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IITRODUCCION GENERAL 
En Argentina son abundantes 10s registros de semillas 
provenientes de las distintas cuencas neopaleozoicas. Sin 
embargo, revisando en la literatura, 10s trabajos que se dedican 
parcial a totalmente a1 estudio de semillas f6siles no son muy 
frecuentes. La gran mayoria de ellos, por otra parte, son de 
cardcter sistdtico. La utilizaci6n de la semilla como una 
herramienta 6til en bioestratigrafia y paleoecologia es 
prdcticamente desconocida. El principal objetivo de esta Tesis 
es, por lo tanto, realizar un trabajo globalizador, que permita 
su aplicaci6n en 10s distintos campos previamente sefialados. 
La Tesis ha sido subdividida en 5 capitulos, 10s que 
contienen distintos planteos y metodologias que, de acuerdo a su 
tedtica, fueron enumerados a1 principio de cada uno de ellos. 
En el primer capitulo se realiza una revisi6n de la 
morfologia y estructura de semillas de gimnospermas actuales y 
f6siles. 
El segundo capitulo, comprende el estudio sistemAtico de 
las semillas, y es el esqueleto de la Tesis, por ser la base de 
10s capitulos subsiguientes referidos a bioestratigrafia y 
paleoecologia. Justamente, el tercer capitulo estudia la 
distribuci6n de las distintas especies en unidades 
litoestratigrkficas y bioestratigr~ficas, con sus consecuentes 
implicaciones bioestratigrdficas y paleogeogrdficas. Se compara 
asimismo el material argentino con el conocido en las otras 
regiones gondwhicas. 
El cuarto capitulo encara el aspect0 paleoecol6gico de las 
semillas, fundamentalmente estrategias de dispersi6n y latencia. 
Se analizan 10s cambios que existieron en las paleocomunidades 
del Paleozoico Superior en las cuencas argentinas, y 10s 
resultados se comparan con 10s conocidos para las regiones 
n6rdicas. 
En el quinto capitulo se desarrollan las conclusiones sobre 
la base del material estudiado y resultados alcanzados en cada 
uno de 10s campos. 
Finalmente, se presenta una recopilaci6n de la bibliografia 
consultada durante el desarrollo de esta Tesis. 
I. MORBOLOGIA Y ESTRUCTURA DE SEMILLAS DE GIMNOSPERMAS 
1.1.-Introducci6n 
En la literatura, tanto bothica como paleobotAnica, hay una 
gran variedad de t6rminos que se utilizan para describir las 
distintas partes de las semillas de Gimnospermas. Hay autores que 
inclusive aplican 10s t6rminos usados para Angiospermas (por ej. 
Strassburger et al., 1990). Esta situaci6n ha llevado a numerosas 
confusiones. Bdsicamente son dos 10s problemas que se plantean 
frecuentemente: 
1- Utilizar distintos thrminos como sin6nimos sin una 
aclaraci6n previa. 
2- No explicitar previamente qu6 sentido se le da a 10s 
diferentes t6rminos en cuesti6n (si se utilizan con criterios 
meramente descriptivos o si hay alguna implicaci6n filogenetica o 
de aldn otro cardcter en la aplicaci6n de 10s mismos). 
En este capitulo, se presenta un breve resumen sobre la 
morfologia y estructura de las semillas de Gimnospermas actuales y 
f6siles. Para evitar la probledtica mencionada anteriormente se 
definen cada uno de 10s t6rminos, explicitando en qu6 sentido 
son utilizados y cuAles son considerados sin6nimos (especialmente 
en el registro f6sil). 
El esporofito diploide (la planta adulta) desarrolla 
megasporangios (si lo hace en las hojas 6stas se llaman 
megasporofilos), generalmente protegidos por uno o dos 
tegumentos. Dentro de 10s megasporangios se desarrolla por 
meiosis la megaspora haploide gue darA lugar a la formaci6n del 
gametofito femenino. El gametofito femenino en crecimiento se 
nutre del esporofito que lo encierra y da origen a arquegonios en 
10s que se diferencian 6vulos. Luego de la fecundaci6n del 
6 m l 0  y el desarrollo del cigoto diploide se forma el embri6n. 
A1 mismo tiempo el esporofito materno forma una envoltura 
(cubierta seminal, testa) que se origina a partir de 61 o 10s 
tegumentos del megasporangio y envuelve a1 embri6n. El embri6n del 
nuevo esporofito comienza su desarrollo cuando atin se encuentra 
dentro del cuerpo del gametofito femenino (Cronquist, 1981). 
El gametofito femenino multicelular, formado por cientos y 
hasta millones de celulas luego de la fecundacibn, se convierte en 
tejido de reserva alimenticia del embri6n y se denomina 
perisperma. 
Resumiendo, la semilla madura representa caracteristicamente 
tres generaciones sucesivas: 
-1- Los tegumentos y el nucelo del primitive esporofito, diploide 
-2- El gametofito femenino, haploide 
-3- El esporofito embrionario, diploide 
El nucelo y el cuerpo del gametofito femenino pueden o no 
ser evidentes en la semilla madura. La micr6pila del 6ml0 
frecuentemente es visible como una imperfecci6n de la cubierta de 
la semilla madura. 
1.3.- Morfologia do dvulos y somillas do g i~ospormas 
Morfol6gicamente un dvulo consiste en un cuerpo central, 
compuesto por la mogaspora protegida por el nucolo, rodeado por 
uno , dos o tres capas togunrontarias que lo cubren (Fig.1). El 
tegument0 ~ 6 1 0  deja expuesto a1 nucelo en un estrecho canal: la 
nricrdpila. La c i l a x a ,  porci6n basal de la semilla, generalmente 
estd bien desarrollada. Cuando el 6vul0 es fertilizado sufre 
varios cambios morfol6gicos y se transforma en somilla y el 
tegumento, en cubierta seminal (en este dltimo caso, sin 
embargo, se utiliza frecuentemente en la literatura el t6rmino 
tegumento aunque se trate de una semilla y no de un 6 ~ ~ 1 0 1 .  
chalaza 
Eaquoma idealizado de la aoccibn longitudinal dm una 
aemilla dm1 g6noro Samrropsi8 (x4)  
La cubierta seminal puede constar de hasta tres capas 
("layersa) diferenciables: arrcotorta la m6rs externa, 
maclmrotmata la intermedia y mndoteata la d s  interna. Las 
mismas pueden ser carnosas o duras (esclerosadas) y pueden 
estar presentes rudimentariamente o faltar. La d s  externa, ha 
sido denominada por distintos autores como exotesta, capa carnosa 
("fleshy layern), capa blanda ("soft layern), capa pulposa ("pulpy 
layern ) ,  capa parenquidtica (nparenchymatous layera), "papery 
layer", etc. La regi6n intermedia tambibn ha sido llamada capa 
rocosa ("stony layer"), capa dura ("hard layera), capa 6sea ("bony 
layer"), capa leflosa ("woody layer"), capa fibrosa ("fibrous 
layera), capa esclerosada ("sclereous layera), capa escler6tica 
("sclerotic layera), capa esclerenquim4tica ("sclerenchymatous 
layera) , mesotesta etc. Por su parte, la d s  interna es conocida 
tambidn como sarcotesta interna, o cualquiera de 10s tdrminos 
utilizados para la regi6n externa con el prefijo "inner" 
(interno) . 
La capa carnosa (externa o interna) puede contener pequefias 
cantidades de esclerbnquima. A veces puede tener un espesor de 
una o muy pocas cdlulas o consistir enteramente en c6lulas 
parenquimatosas que no son apreciablemente suculentas 
( nsucculentsm) . Por este motivo es necesario especif icar el 
sentido con que se usa el t6rmino. De cualquier forma es 
preferible usar 10s tdrminos sarcotesta, esclerotesta y endotesta 
que, en cambio, no tienen implicaciones sobre la filogenia u 
homologia, dado que simplemente son t6rminos descriptivos. En el 
caso de querer utilizar alguno de 10s t6rminos anteriores se hace 
necesario especificar el sentido con que se lo usa. 
A continuaci6n se dad, por orden alfabdtico, una definici6n 
de 10s distintos t6rminos utilizados para describir la morfologia 
de una semilla. 
Alas Sarcotesta ancha de textura papirdcea 
Ciilara = chalaza (latin) r
Porci6n basal de la semilla, adyacente a1 pedhculo y opuesta a1 
extremo micropilar (Scagel et a1.,1984) 
C b r a  polinica r 
Fue definida por Brongniart (1874) para la cavidad contenedora de 
polen en la regi6n libre del nucelo 
Caranar = Cromta (ver cresta) 
Crestar 
Elevaci6n longitudinal que presentan las semillas s e d n  su eje de 
simetria 
Endotastat 
Capa mas interna y delicada del tegumento o cubierta seminal 
("seed coata) de algunas semillas (Taylor y Taylor, 1993). 
Taylor y Taylor, 
E8cl~roto8tat 
Capa esclerosada, fibrosa (usualmente "media", 
1993) del tegumento de algunas semillas. 
Hilo u ombligor 
Cicatriz dejada en la base de la semilla por el haz vascular del 
pedcnculo luego del desprendimiento de la planta madre. 
Mogaamporangio = Nucolo (ver nucelo) 
Mogampora: 
Parte interna del 6vul0, en la que se desarrolla el gametofito 
femenino, que contiene el arquegonio y se halla protegida por una 
membrana de esporopolenina. 
Micr6pila t (griego : pequefla puerta) 
Pequefla abertura en el tegumento en la zona apical de la semilla a 
trav6s de la cual entra el polen (Tpylor y Taylor, 1993). 
mlcalo r 
Megaesporangio de una planta con semilla y que estA recubierto por 
el tegumento (Taylor y Taylor, 1993). En la zona micropilar del 
6vul0, la pared del megasporangio (nucelo) se encuentra 
generalmente bien definida, no asi hacia el extremo opuesto (zona 
calazal) en la que a veces no hay una clara distinci6n con 10s 
tegumentos. 
WQaula r Tdrmino definido por Arber (1914) para la porci6n 
interna de la semilla rodeada por la capa escler6tica d s  interna 
del tegumento (nucelo rodeado por la esclerotesta). 
Ovulo: 
Megasporangio indehiscente cubierto gor el tegumento (Stewart, 
1993) (ver semilla) . 
Raf a r 
Reborde o resalto que resulta de la soldadura del funiculo con el 
cuerpo del 6vulo que se observa en semillas provenientes de 6vulos 
andtropos. 
8arcotmata: 
Capa usualmente parenquimatosa externa del tegumento en algunas 
semillas (Taylor y Taylor, 1993). 
8mmilla t 
Ovulo fertilizado; megaesporangio cubierto por tegumento que 
contiene un embri6n (Taylor y Taylor, 1993). Debido a la 
imposibilidad de determinar si hubo o no fertilizaci6n del 6vul0, 
en esta Tesis se utilizan 10s terminos ammilla y 6vulo 
indistintamente. 
Burco t 
Depresi6n longitudinal que presentan las semillas en su eje de 
simetria. 
Tmgummnto t 
Tejido o tejidos que rodean a1 nucelo en las plantas con semilla. 
Otro sin6mino es tmata. Algunos autores tambi6n lo sinonimizan a 
cubimrta nominal o saco seminal (Taylor y Taylor, 1993) . 
1.3.2.- Principalma caractmriaticaa mxtmrnaa dm la 8Onkilla 
madura 
A1 analizar externamente las semillas de Gimnospermas se 
aprecian de inmediato diversas estructuras generales con 
caracteristicas propias de cada especie, entre las que se 
destacan la forma general , tamaflo, presencia o ausencia de una 
sarcotesta alada, forma del dpice y de la base etc. En esta Tesis 
se acepta, en general, para evitar confusiones, la definici6n de 
Lindley (versi6n traducida por E.Rothe, 1951) de 10s diferentes 
terminos utilizados en las descripciones (especialmente de 
contorno, forma de Bpice y base). 
Sirnotria 
La linea imaginaria que une la micr6pila con la cdlaza define 
el eje de simetria de la semilla. Cuando por ese eje pasan tres 
o mbs planos de simetria, se dice que la semilla tiene 
sirnotria radial. Muchas semillas, sin embargo, s6lo presentan 
uno o dos planos de simetria (gerpendiculares entre si en el 
segundo caso) , que pasan por aquel eje, indicando una airnotria 
bilatoral. Algunas de estas semillas pueden ser muy aplanadas, 
con un espesor despreciable. Pero en ocasiones no son totalmente 
planas sino que presentan cierto espesor transversal . Para estos 
casos conviene, a 10s efectos descriptivos, definir un plano 
longitudinal mayor o primario (paralelo a1 aplanamiento) y un 
plano longitudinal menor, secundario o sagital, perpendicular a1 
anterior, que indica el espesor de la semilla (Fig.2 ) .  
Figura 1 
I E a q u m  to6rico moatrando 01 plano longitudinal primario (1) y longitudinal aocundario (2) quo atravioaan 01 ojo 
do aimotria do una nomilla 
F o ~  gomoral 
La forma constituye una de las caracteristicas externas d s  
distintivas de las semillas. 
En terminos generales las semillas son estructuras 
tridimensionales, a veces aplanadas, cuya forma queda definida 
por el tipo de figura geomktrica a la que d s  se asemejen (Font 
Quer, 1979 ) .  Tratdndose de semillas usualmente planas (simetria 
bilateral) en donde el largo y el ancho predominan notablemente 
sobre el espesor, el contorno puede ser circular (= redondeado), 
eliptico, cuneiforme, cordiforme, oblongo, oval ( =  ovalado) o 
aovado, entre 10s mds comunes. Los limites entre 10s distintos 
tkrminos son a veces de dificil determinaci6n (por ej. oval y 
oblongo) . 
En el caso de semillas con las tres dimensiones bien 
desarrolladas (simetria radial) , las formas son mucho d s  variadas 
y complejas. 
Tamaiio 
El tamaflo de las semillas varia notablemente entre las 
diferentes especies y a veces tambikn dentro de la misma especie. 
El motivo de la variaci6n intraespecifica puede deberse a 
distintos motivos, entre otros, su posici6n en la estructura 
femenina, cantidad de nutrientes que recibi6 durante su ontogenia 
y estado de madurez en el que se la encuentre. En el caso de 
semillas f6siles se agrega la variaci6n de tamaflo por preservaci6n 
diferencial o deformaci6n postdeposicional (ver capitulo 
sistdtica) . 
Para expresar las medidas, en esta Tesis se llamard longitud 
a la extensi6n mdxima de la semilla medida sobre el eje de 
simetria; ancho a la medida sobre una linea perpendicular a la 
anterior, sobre el plano longitudinal primario, y espesor a la 
medida sobre una linea perpendicular a las dos anteriores, sobre 
el plano longitudinal secundario, o sagital. 
Sarcotesta 
La misma puede ser carnosa (Ginkgo biloba ) ,  papirdcea 
(muchas especies de Pinus o Pseudotsuga, el gknero Samaropsis 
en el registro fbsil), fina o ancha, sim6trica o asimktrica, 
etc. 
Botrna do1 &pice 
Son variados 10s tBrminos aplicados a1 &pice de una semilla. 
Algunos de 10s m6s frecuentes son: Acuminado ( =  aguzado), obtuso, 
emarginado, bifurcado (=bifido) y redondeado. 
Borma da la base 
Las principales formas son: trunca, emarginada, escotada, 
acuminada, cordada, redondeada y pedunculada. 
1.4. Considaracionos aobro 1. proaarvacibn do la. aemillaa 
fbailes y tarminologia utilixada 
La forma en que las semillas se preservan comtinmente es como 
impresiones aplanadas o casi aplanadas. En estos casos el 
espBcimen ha sido presionado entre capas de sedimentos 
solidificados y no se conserva nada de la materia org6nica 
original, a excepci6n -a veces- de una lhina muy fina y carbonosa 
que representa un remanente de la estructura de las celulas o del 
tejido. Por lo tanto, el valor morfol6gico de las impresiones es 
muy limitado salvo que Bstas puedan ser correlacionadas con otras 
en las que la estructura ha quedado preservada. 
Muchas semillas se preservan en forma de moldes. Esto sucede 
con las semillas que tienen su parte exterior muy fuerte y 
resistente, siendo en consecuencia inmunes a la descomposici6n y 
compresi6n. Una semilla preservada de esta manera tiene la ventaja 
con respecto a las impresiones en que muestra su forma externa, 
per0 10s tejidos interiores, si es que se conservan, aparecen como 
capas carbonosas en las que la estructura celular ha desaparecido. 
Algunas semi 1 las , como por e j emplo Trigonocarpus, pueden 
preservarse ~ 6 1 0  en parte. En este caso se conserva la nlicula. La 
capa carnosa externa o sarcotesta no se preserva. 
Las semillas petrificadas, si bien son las m8s raras, tienen 
la estructura interior preservada. Esto posibilita que, a partir 
de su estudio, puedan realizarse comparaciones con taxones 
actuales. Las semillas preservadas anatbmicamente, aunque 
aisladas, pueden tener una importancia que no poseen las 
impresiones o moldes, ya que proveen informaci6n anat6mica dtil 
para definir el status taxon6mico del grupo mayor de plantas del 
cual parecen provenir. Desgraciadamente, en Argentina casi no hay 
registros de petrificaciones de semillas en el Paleozoico 
Superior, por lo que la comparaci6n estructural con ‘. semillas 
actuales es imposible. En cambio, si es posible realizar 
comparaciones morfol6gicas a partir de impresiones y compresiones. 
El problema que subsiste es el de la terminologia a utilizar 
en las semillas fbsiles, especialmente cuando no se conoce cuantas 
capas tegumentarias contaba originalmente. Por este motivo se 
propone utilizar 10s distintos thrminos de acuerdo a las 
diferentes situaciones que pueden darse: 
1- Preservaci6n de las tres capas tegumentarias: externa 
carnosa, intermedia esclerosada e interna carnosa. En estos casos 
se propone utilizar, respectivamente, 10s t6rminos 
sarcotesta, esclerotesta y endotesta. Ejemplos : Patagosperma 
1 ubeckense . 
2- Preservaci6n de dos capas, externa carnosa o no e interna 
esclerosada. En estos casos se recomienda utilizar sarcotesta y 
esclerotesta, respectivamente. Ejemglo: Gbnero Samaropsis. 
3- Una dnica capa esclerosada. Esta es la situaci6n d s  frecuente 
de 10s moldes f6siles. Ejemplo: GBnero Trigonocarpus. 
4- Unica capa carnosa. Esto ocurre en semillas f6siles como 
Physostoma (Schmid, 1986). En estos casos no hay un criterio 
un8nime. Se prefiere, sin embargo, el tBrmino endotesta a 
sarcotesta (Schmid, op. cit . ) . 
11. ESTUDIO SISTEMATICO DE LAS SEXILLAS 
11.1. - Principios sobre la clasificaci6n de semillam en 
Gimnonpermas f6niles 
En el caso de Gimnospermas fbsiles, en las que la 
vinculaci6n parental de la semilla es conocida, no existe 
problema para su ubicaci6n taxon6mica. En estos casos la 
clasificaci6n general utilizada en esta Tesis es la de Taylor y 
Taylor (1993). 
Sin embargo, cuando se trabaja con material f6sil varias 
restricciones limitan el trabajo. Entre las mismas podemos 
mencionar dos fundamentales: 
1- Es dificil encontrar 6vulos asociados a fructificaciones 
femeninas y ademas semillas dispersas que puedan vincularse con 
10s mismos (como excepciones se puede mencionar a las semillas de 
Polyspermophyll urn, Genoi tes y Eucerospemum) . 
2- Rara vez se encuentran permineralizadas. En general se 
preservan como impresiones, compresiones o moldes y, en 
consecuencia, carecen de 10s detalles anat6micos que son de gran 
importancia para su clasificaci6n. 
De estas dos situaciones habituales, hay que partir para 
iniciar su clasificaci6n taxon6mica. Ello genera algunos 
inconvenientes. Por un lado no es posible utilizar la misma 
clasificaci6n que para material permineralizado , puesto que 
es imposible observar detalles importantes de la anatomia de 10s 
distintos tejidos (megaspora, nucelo, tegumento) en impresiones 
o compresiones f6siles. Si bien en ocasiones ha sido posible, con 
cierto margen de seguridad, correlacionar impresiones o 
compresiones con materiales anat6micamente preservados ( i.e. 
Seward, 1917), en la mayoria de 10s casos esto no sucede. Por lo 
tanto, es preferible utilizar un ordenamiento o clasificacidn 
basado en 10s tinicos caracteres conservados, que son 10s 
Las semillas halladas en conexi6n orghica con la estructura 
reproductiva de su planta parental, como se expres6 anteriormente, 
no presentan problema para ser ubicadas taxon6micamente. 
Sin embargo, por lo general, las semillas se preservan como 
especimenes aislados. En tales casos no es aconsejable asimilar 
semillas dispersas a taxones de posici6n sistedtica conocida 
pues es comdn que semillas morfol6gicamente similares 
correspondan a grupos diferentes. Hay dos excepciones que 
permiten, en algunos casos , establecer correlaciones entre 
semillas en conexi6n orgdnica y aisladas. La primera es por medio 
del anAlisis cuantitativo. Para ello se debe contar con 
abundante material. Un ejemplo claro de este caso lo representa la 
correlaci6n de semillas de Polyspermophyllum (perteneciente a las 
dicranophyllales) con Cornucarpus patagonicus (morfogbnero sin 
afinidad botdnica conocida) halladas en la Fm. Rio Genoa. La 
segunda excepci6n puede aplicarse a semillas con morfologias muy 
distintivas, por ejemplo, la correlaci6n de semillas de 
Ferugliocladus (conifera) con Eucerospermum (morfog6nero). 
Taylor y Taylor (1993) consideran que las semillas 
conservadas como impresiones o moldes han sido clasificadas sobre 
la base de caracteres dudosos tales como la presencia de un 
"bordeN angosto o ancho y la ocurrencia de un seno en el ala. 
Tales caracteres traen numerosos problemas cuando se intenta 
utilizarlos para prop6sitos comparativos. Por ejemplo: 
1- El tamafio del ala o borde de la semilla puede estar 
afectado por su orientaci6n dentro del sedimento, previo a su 
compresi6n 
2- El tardio o presencia de un sen0 puede haber sido alterado 
por factores fisicos que actuaron durante las diversas etapas 
tafon6micas. Taylor y Taylor (op.cit.) agregan que, como esos 
caracteres no han sido estudiados cuantitativamente, se hace 
mucho d s  dificil comparar impresiones y moldes con especimenes 
conservados de otra forma (por ej.: permineralizados). 
Analizando tales consideraciones en relaci6n a 10s 
materiales conocidos para el Paleozoico Superior de Argentina, 
resulta que: 
-Existen numerosas compreeiones, moldes o impresiones de 
semillas , aunque nindn caso de germineralizaci6n. 
-Su caracterizaci6n1 por lo tanto, se ha basado en parhetros 
estrictamente morfol6gicos, con ejemplos aislados de material 
cutinizado (semillas de Ferugliocladus riojanum, S. Archangelsky 
y Cheo, 1987). 
En tal situacidn, se debe extremar la obtenci6n de la mayor 
cantidad posible de datos sobre 10s caracteres morfol6gicos. Sin 
embargo, deben ser considerados algunos problemas relativos a1 
material en cuesti6n: 
. 0 .  , . 1- m i l i d a d  morfol6aica inuaes~ecifica o intraaenerica 
Un ejemplo clasico lo representan algunas especies del 
g6nero Samaropsis, que poseen una sarcotesta membranosa muy 
delicada, la cual frecuentemente no queda preservada. En estos 
casos es muy fkcil confundirlas con semillas del gdnero 
Cordaicarpus (Seward, 1917). Otro factor que puede afectar la 
compresi6n f6sil es el comportamiento de 10s planos de fractura. 
El mismo es gobernado por las caracteristicas de la matriz, la 
interfase f6sil-matriz y la forma y orientaci6n de la compresi6n 
(Rex & Chaloner, 1983). Este 6ltimo factor cobra mayor importancia 
cuanto d s  espesor posea la semilla. 
. . .  , . 2- n ~ i n t r a e s ~ e c i f i c a  secundaria debido 
. . 
s la deformac 6n ~ost- d@ 
La deformaci6n mks frecuente se debe a la presi6n de 
sobrecarga que genera la cubierta sedimentaria , aunque tarnbi6n 
existe la posibilidad de deformaci6n tect6nica . De estas dos 
variables, la presi6n de sobrecarga no produce, para f6siles 
ubicados paralelamente a1 plano de estratificacibn, nindn cambio 
morfol6gico sino que 10s f6siles aparecerdn aumentados en su 
tamafio, o no, permaneciendo sus relaciones angulares y 
longitudinales constantes (Rex & Chaloner, 1983; Japas, 1986). 
Esto puede aplicarse tanto a semillas que posean simetria 
bilateral como radial. En el caso de f6siles oblicuos a la 
estratificacibn se produciran modificaciones angulares y 
longitudinales. En este caso serh afectadas fundamentalrnente las 
semillas de simetria radial. Aqubllas bilateralmente simetricas 
que posean un solo plano de simetria se depositarh siempre con el 
eje de simetria perpendicular a1 plano de estratificacibn. Pero 
las semillas que posean dos o m8s planos de simetria, podrdn 
sufrir ciertas modificaciones angulares y longitudinales. 
La deformaci6n tecthnica, cuando presente, puede producir 
importantes cambios morfol6gicos en 10s f6siles, a tal punto que 
ejemplares de la misma especie, de acuerdo a su posici6n en el 
elipsoide de deformaci6n, pueden ser asignados a especies 
diferentes (Japas, 1986) . En estos casos tanto las semillas de 
simetria bilateral como radial gueden tener desviaciones angulares 
o longitudinales. 
La variaci6n natural entre semillas de la misma especie es a 
veces muy importante e incluye, a su vez, dos variables. La 
primera es la variaci6n morfol6gica natural que presenta una 
misma especie a1 estado adulto. La segunda incluye la variaci6n 
resultante de 10s distintos estadios de madurez de las semillas. 
En rnuchas ocasiones es dificil determinar cuAl de estas dos 
variables predomina. Sin embargo, en algunos casos , disponiendo 
de una gran cantidad de ejemplares, es posible discriminar entre 
ambas variables (i.e.Samaropsis nuirezi , Cornucarpus patagonicus). 
Si bien existen condicionamientos debido a1 tipo de fosilizaci6n 
que presentan las semillas, es gosible en muchos casos obtener 
informaci6n vdlida sobre las caracteristicas originales y su 
variaci6n. Como en general suele haber abundante material 
disgonible, ello ayuda a obtener una caracterizaci6n aceptable de 
10s taxones. Cuando se trata de morfotaxones de poca variaci6n 
en sus caracteres y, por consiguiente, con un grado de 
variabilidad morfol6gica intraespecifica secundaria discreta, 
el estudio de no mds de 20 ejqlares permite hacer un buen 
diagn6stico de 10s mismos (ej : Patagosperma lubeckense ) . En 10s 
casos de una mayor variabilidad morfol6gica intraespecifica 
primaria y/o secundaria, ~ 6 1 0  es gosible arribar a una buena 
diagnosis mediante el estudio de un ndmero de ejemplares 
estadisticamente mayor. 
Sin embargo, sigue persistiendo el problema para definir 
taxones que, con alta variabilidad morfol6gica primaria o 
I secundaria, cuenten con pocos ejemplares para su estudio. En tales casos las alternativas posibles son: coleccionar mbs 
material o dejar abierta su clasificaci6n. De lo contrario, como 
ya ha sucedido , habran numerosas especies y g6neros creados 
sobre el estudio de uno o doe ejemplares, 10 cual ha llevado a una 
I proliferaci6n exagerada de taxones. 
11.2. -Clasificacionos oxistontor do somillas dirporuas 
En 1874, Brongniart, sobre la base de material petrificado 
descubierto por Grand' Eury en el yacimiento de carb6n de St. 
etienne (de edad carbonifera), estableci6 una primera 
clasificaci6n de semillas f6siles: 
1- Semillas bilateralmente sim&tricas, d s  o menos a planadas 
(platisp8rmicas) en seccidn transversal, que 61 creia provenian de 
Cordaitales. 
2- Semillas radialmente sim6tricas, circulares en secci6n 
transversal (radiosp6rmicas). 
El criterio que Brongniart (op.cit.) adopt6 para esta 
clasificaci6n fue el tipo de simetria que presentaban las 
semillas. A pesar de que rran semillas permineralizadas, 
reconoci6, ya entonces, que esa clasificaci6n no podia ser 
rigidamente aplicada en todos 10s casos. Como ejemplos, sefial6 las 
semillas de Ginkgo y Taxus, tricarenadas, y del gBnero Conostoma; 
esta riltima representa un tigo intermedio, ya que si bien es 
radialmente simBtrica, exhibe una cierta tendencia hacia la 
platispermia. Otro problema interesante se presenta en el genero 
Cycas que posee algunas semillas con simetria bilateral y otras 
con simetria radial (Affourtit & La Riviare, 1915). 
Arber (1914), qui6n estudi6 las semillas de 10s "British Coal 
Measures" acept6 la divisi6n en dos grandes grupos de semillas: 
radiosp6rmicas y platisp6rmicas, sobre la base de la simetria, 
proponiendo, como Brongniart (1874), la existencia de un grupo 
intermedio que no podia ser incluido en ninguno de 10s 
anteriores. Propuso que el tegunento y sus caracteristicas eran 
tambiBn fundamentales para la clasificaci6n. En su trabajo Arber 
(op.cit.) prefiri6 referirse directamente a 10s generos, obviando 
incluirlos en un sistema formal de clasificaci6n. 
Seward (1917) propuso otra clasificaci6n para semillas del 
Carbonifero-PBrmico. Para 61 10s terminos Radiospermia y 
Platispermia eran de utilidad a610 descriptiva y sin un valor 
taxon6mico. Por lo tanto utiliz6 caracteres muy dificiles de 
dete~inar en impresiones o compresiones, tales como la posici6n 
del tejido vascular en relaci6n a1 tegumento y a1 nucelo, forma 
de la c h r a  polinica, etc. Si bien trabajd fundamentalmente con 
material permineralizado, incluy6 tambien compresiones e 
imgresiones, generando una clasificacidn mixta con tres grupos: 
Lagenostomales, Trigonocarpales y Cardiocargales. Los dos primeros 
grugos incluyen, en su mayoria, a semillas con simetria radial. El 
tercer grupo incluye a Samaropsis Ooeggert y Cordaicarpus Geinitz, 
semillas platispBrmicas vinculadas a las Cordaitales. En este 
grupo el nucelo se halla libre (lateyalmente) del tegumento y 
presenta una serie de haces vasculares. La testa consiste en 
una membrana externa carnosa -sarcotesta-, que puede alcanzar un 
considerable espesor, una esclerotesta (o "shella), y una 
endotesta. En impresiones de s&nillas, Seward seAal6 que la 
sarcotesta usualmente tiene una apariencia alada (Samaropsis) y 
concluy6 que si ejemplares de Samaropsis y Cordaicarpus fueran 
encontrados como permineralizaciones, probablemente se incluirian 
en 10s generos Cardiocarpus o Mitrospermum, aunque la correlaci6n 
no siempre es segura. 
Maithy (1965), estudi6 una colecci6n de impresiones de 
semillas permicas provenientes de la Formaci6n Karharbari, 
yacimiento de carb6n Giridih, Bihar, India. Este autor, analiz6 
las distintas semillas conocidas en el Gondwana y present6 una 
nclavea, utilizando diferentes caracteres morfol6gicos, a saber: 
general de la semilla, por ej . platispermica o 1- Forma 
radiosp6rmica 
2- Presencia de una sarcotesta ancha o angosta 
3- Presencia o ausencia de un surco o cresta, y 
4- Forma del Apice y de la base. 
Las asociaciones de taxones resultantes en el esquema de 
clasificaci6n de Maithy (op.cit.) no tienen que estar 
necesariamente vinculadas a 10s mismos grupos de Gimnospermas. 
Simplemente poseen caracteres morfol6gicos similares. Esta 
clasificaci6n es btil para semillas dispersas, sin caracteres 
anat6micos conservados. A medida que fuesen apareciendo las 
vinculaciones orgknicas con las plantas parentales, esas semillas 
podrian ser ubicadas en un sistema natural. 
Millh (1974) clasific6 material gondwhnico del Paleozoico 
utilizando el esquema original de Maithy, sin introducirle 
variantes. 
Meyen (1984) propuso la subdivisi6n en nueve tipos distintos 
de semillas sobre la base de 10s siguientes caracteres: Presencia- 
ausencia de cbpula, sirnetria de la clLpula y de la semilla, grado 
de fusi6n tegumento-nucelo, vascularizaci6n o no del tegument0 
y del nucelo, existencia de miorosila o de salpinx y cantidad de 
semillas por clipula. 
En 10s liltimos 20 afios ss descubrieron nuevas semillas 
gondwdnicas, algunas de ellas csn el Neopaleozoico de Argentina. 
Las mismas aparecen en forma aislada o en vinculaci6n parental. 
En este liltimo caso se conoce eu posici6n sistdtica, (ej. 
Polyspermophyllum, orden Dicranapbyllales, Divisidn Ginkgophyta y 
Perugliocladus, Familia Ferugliocladaceae, Orden Coni f erales , 
Divisi6n Conif erophyta) . De acucerdo a las normas de nomenclatura 
(Int. Code Bot. Nom., 1988), las mismas semillas, en estado 
disperso, mant ienen el nombre original (e j . Cornucarpus 
patagonicus, Eucerospermum pa tagmi cum, E. ni tens) . 
11.3. - Metodologia de trabajo y material eatudiado 
Debido a todos 10s inconvenientes planteados previamente se 
decidi6 utilizar una clasificaci6n exclusivamente morfol6gica para 
todas las semillas. En el caso de aqubllas que tienen una 
posici6n sistdtica conocida (por haber sido halladas en conexi6n 
orghica con la planta parental), se agrega su afinidad botbica 
a1 final de la descripci6n de cada tax6n. Las caracteristicas 
morfoldgicas utilizadas para diferenciaci6n genkrica, son las 
siguientes: 
1- Forma general de la semilla 
2- Ancho de la sarcotesta (se acepta el limite fijado por 
Oliveira y da Silva Pontes, 1977, para diferenciar 10s gkneros 
Samaropis - Cordaicarpus ) 
3- Resoluci6n del dpice de la semilla. Las diferencias se 
establecen de acuerdo a si el dpice est6 formado por la 
sarcotesta o si es una prolongaci6n de la esclerotesta, y si la 
estructura apical sobresale o no del cuerpo de la semilla. 
En el capitulo de sistdtica se incluye tanto material 
inbdito como ya publicado por otros autores, y que fue revisado en 
su gran mayoria. Los materiales que se han descripto anteriormente 
se citan solamente con su sinonimia y distribuci6n geogrdfica- 
estratigrdfica, discuti6ndose 10s resultados surgidos de su 
revisi6n. En el caso de g6neros y especies nuevas o emendadas, se 
realiza una descripci6n detallada seguida por las discusiones y 
posibles vinculaciones bothicas. Cuando se registran abundantes 
especies de un mismo genero, corn en Samaropsis, las comparaciones 
se resumen en un grdfico a1 finalizar las descripciones 
sistdticas. 
El material estudiado proviene de colecciones del Paleozoico 
Superior de diferentes instituciones entre las que se incluyen: 
- Universidad de Buenos Aires, Fac. Cs. Exactas y Naturales, 
Paleobothica (BAFC-Pb) 
- Museo de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia" (BA Pb) 
- Cdtedra de Paleontologia , Fac. Cs. Ex., Fis. y Nats., 
Universidad Nacional de C6rdoba (CORD-PB) 
- Universidad Nacional de Tucundn, Miguel Lillo (LIL Pb) 
- Centro de Investigaciones en Recursos Geol6gicos ( CIRGEO Pb), 
- Divisi6n PaleobotAncia, Fac. Ciencias Naturales y Museo de La 
Plata, UNLP (LP-Pb) 
- Museo Paleontol6gico Egidio Feruglio, Trelew, Chubut (MPEF Pb) 
- Department of Botany, Ohio State University, USA (OSU). 
El mismo fue recolectado fundamentalmente en Argentina per0 
incluye tambi6n material de Antiktida. Se trata de compresiones, 
impresiones y/o moldes, ya que permineralizaciones, hasta el 
momento, ~ 6 1 0  fueron registradas en el P6rmico de la AntArtida 
(Taylor y Taylor, 1987) . 
Se utilizaron las t6cnicas convencionales para la limpieza de 
10s fbsiles, que fueron fotografiados con una chars CANON AE1 
Program, utilizando pelicula Kodak 100 ASA mX. 
11.4. -Antecedentes uobre eatudiou uiutemdticou do 
aemillaa neopaleozoicaa on Argentina. 
Pocos son 10s trabajos sirstemAticos, parcial o totalmente 
vinculados a semillas del Paleozoico Superior, realizados en 
Argentina. 
El estudio sistedtico da mayor antigiiedad , le corresponde 
a Kurtz (1921) qui6n ilustr6 en su Atlas semillas de la Fm. Bajo 
de V6liz. 
Feruglio (1946), ha116 abundante material en 10s alrededores 
de Nueva Lubecka, provincia de Chubut, distinto a1 de otras 
regiones del mundo, y cre6 el primer g6nero argentino de 
semillas: Eucerospermum, con tres esgecies. Le asign6 una edad 
liasica que luego corrigi6 a neopaleozoica (1951a). Adeds, 
(Feruglio, 1951 a y b) describi6 otras semillas permicas de 
Chubut que asign6 a 10s g6neros Cordaicarpus y Samaropsis. 
Leguizam6n (1971) estudi6 semillas provenientes del Bajo 
de V6liz, P6rmico de San Luis. Las consider6 como una nueva 
especie del g6nero Samaropsis . En 1972, Leguizam6n encontr6 
material de las mismas semillas en el Pirmico de Tasa Cuna, 
provincia de C6rdoba. 
CJneo (1985) , estudi6 para la Fm. Rio Genoa, P6rmico 
Inferior de Chubut, ejemplares firtiles del g6nero Genoites 
Feruglio (coniferas?), con sus 6vulos en conexi6n orgdnica y 
semillas dispersas asociadas. 
Arrondo et al. (1986) describieron para 10s estratos del 
Carbonifero Superior de Bachongo, Precordillera de San Juan, dos 
especies de semillas, asignhdolas a 10s gineros Cordaicarpus 
y Cornucarpus. 
S. Archangelsky y Cdneo (1987) describieron una nueva 
familia de coniferas p6rmicas de la Fm. Rio Genoa con dos g6neros 
tambiin nuevos. Uno de ellos, Perugliocladus, es portador de 
semillas m y  similares a Eucerospermum Feruglio (1946) . El g6nero 
restante, Ugartecladus, presenta un complejo ovulifero con 6vulos 
sin una estructura apical especializada. Fueron encontradas 
algunas semillas dispersas en las mismas muestras, ligeramente d s  
grandes que 10s 6vulos, con una fina capa de tejido esponjoso 
rode8ndolas. Morfol6gicamente, estas semillas presentan 
caracteristicas similares a1 g6nero Cordaicarpus. 
Ottone (1987), Garcia (1990) y Ottone y Garcia (1990) 
analizaron especies pertenecientes a 10s g6neros Samaropsis, 
Cordaicarpus y Cornucarpus, de las cuencas Calingasta-Uspallata 
y San Rafael, algunas nuevas y otras ya definidas para varias 
regiones gondwhicas. 
S. Archangelsky y Cdneo (1990) establecieron un nuevo g6nero 
de gimnospermas (Polyspermophyllum) para el P6rmico Inferior de la 
Cuenca Tepuel-Genoa, describiendo 6vulos en las unidades fertiles 
y semillas aisladas, asociadas a las mismas. 
Guti6rrez et a1 . (1992) estudiaron smillas platisp6rmicas 
correspondientes a 10s g6neros Samaropsis, Cornucarpus y 
Cordaicarpus, de las cuencas centro-occidentales de la Repalica 
Argentina. Algunas de las especies descriptas son nuevas. Tambihn 
presentaron una lista de las plantas asociadas a dichas semillas y 
un cuadro de distribuci6n por formaciones de las principales 
especies de 10s g6neros citados y de Eucerospermum en todo el 
pais. 
A. Archangelsky (1995) estableci6 un nuevo g6nero de semillas 
(Patagosperm) para el Phrmico Inferior de la Cuenca Tepuel-Genoa, 
de caracteristicas muy particulares, gue presenta algunas 
analogias con semillas de pteridospermas descriptas en el 
Hemisferio Norte. Realiz6 tambi6n consideraciones sobre la 
estrategia reproductiva y dispersi6n de estas semillas. 
De 10s antecedentes previos surge claramente que la mayoria 
de 10s estudios sistedticos de semillas paleozoicas en Argentina 
corresponde a morfog8neros. Hasta el momento, ~ 6 1 0  han sido 
encontrados cuatro generos de semillas en conexi6n orgihica 
con la planta parental : Ugartecladus, Ferugl iocl adus y Genoi tes, 
pertenecientes a las Coniferales, y Polyspermohyllum referida a 
las Dicranophyllales. 
L/A: Longitud/Ancho 
LT/AT: Longitud total/Ancho total de la semilla 
LE/AE: Longitud esclerotesta/Ancho esclerotesta 
AS/AE: Ancho sarcotesta/Ancho esclerotesta 
11.6.1. G6nero Bucoroepormum Feruglio 
Espocim tipo r Eucerospennum patagonicum Feruglio ex A. Archangelsky 
1989 
Feruglio (1946) describi6 un g6nero nuevo de semillas, 
Eucerospermum, con tres especies, E. patagonicum, E. nitens y 
E. opimum que asign6 a1 Lidsico. Con posterioridad, Feruglio 
(1951a) describid otras especies de plantas y semillas de la misma 
procedencia, corrigiendo la asignacidn cronoldgica original, 
ubicAndolas esta vez en el P6rmico. 
S. Archangelsky y Cheo (1987) describieron una nueva familia 
de coniferas p6rmicas del Gondwana encontrando que semillas 
id6nticas a E. nitens se hallaban =n conos del nuevo g6nero 
Ferugliocladus . 
A. Archangelsky (1989) formaliz6 la tipificaci6n de las 
especies de Eucerospennum, ya que Feruglio (1946) no dio nindn 
nhero identificatorio a 10s ejemplares por 61 estudiados e 
ilustrados y no indic6 su repositorio; en el caso de E. 
patagonicum tarnpoco design6 ningiin ejemplar tipo. E. patagonicum 
fue seleccionada como especie tipo por ser la especie mejor 
caracterizada por Feruglio en su publicaci6n original (1946) e 
ilustrada en otra posterior (1951), y es la forma d s  abundante de 
la Formaci6n Rio Genoa segdn 10s registros anteriores y 
posteriores a las colecciones del mencionado autor (A. 
Archangelsky, 1989) . 
Diagnosis emondada: Semillas de simetria bilateral, con escaso 
espesor, contorno cuneiforme a cordiforme, m6s anchas en la zona 
apical; base subredondeada y dpice bifido con dos espinas cortas 
divergentes y curvadas hacia afuera; capa m6s interna aovada, 
en conexi6n con la zona apical por medio de un canal micropilar; 
capa intermedia cuneiforme con proyecci6n apical bifida, surcada 
por una carena media; capa externa con un ancho mhcimo en la zona 
apical, adelgazdndose en 10s laterales. 
Discusi6n 
La diagnosis de Feruglio (1946) no menciona la presencia de 
la capa interna (nucelo), la cual es de dificil preservaci6n. En 
la presente diagnosis tambien se eliminan tamafios y otros 
epitetos, utilizados en la diagnosis generica original de Feruglio 
(1946), que se consideran especificos. 
Eucero8parmurn pa tagorri cum Ferugl io , emend. 
Lh.1, figs.1-6; L b .  11, fig. 4 
Sinonimia 
1933- Squame di Elatocladus Feruglio: Giornale di Geologia 
(Annali R. Mus. Bologna), f X  , Ldm 111, figs.3-7 
1946- Eucerospermum patagonicum Feruglio : RAGA 1 (3 ) , L h .  11, 
figs. 3-7; L h .  111, figs. 1-7 
Lectotipo: BA Pb 1185 ,Feruglio 1946 ( l h  11, fig.3) 
Localidad tipot Betancourt, Provincia del Chubut, Argentina 
Distribuci6n ostratigrif ica: Formaci6n Rio Genoa 
Edadr PBrmico Inferior, Superzona Ferugliocladus, Zona Ginkgoi tes 
eximi a. 
Material estudiado: BA Pb 126 - 267 - 276 -279 - 280 - 281 - 
282 - 290 - 291/292 - 298/299 - 357/357' - 426 - 432 - 491 - 508 
-648 A y B - 655/656 - 657/658 - 673/674 - 683 - 693 -695 - 712 - 
719/720 - 723 -728 - 729/730 - 732/733 - 738 - 743 - 752 - 762/763 
- 766 - 769/770 - 795 - 826 - 832/833 - 876 - 918 - 921/922 - 
923/924 - 942/943 - 954 - 985/986 - 987 - 999 - 1048 - 1066/1067 - 
1086/1087 - 1093/1094 - 1121 - 1150/1151 - 1152/1153 - 1154/1155 - 
1156 - 1157/1159 - 1161 - 1162/1163 - 1168/1169 - 1172 - 1174 - 
1176/1177 - 1182/1183 - 1185 - 1186 - 1187/1188 
Colecci6n Cheo: 73B - 60B - 70B - 160B - 182B - 295B- 62B - 69'B 
MP EF Pb 28 
Ejemplares medidos: 105 
Diagnosis omondadat Semillas bilateralmente simetricas y de 
escaso espesor, desde cordiformes a cuneiformes, con una longitud 
y ancho dximos de 14.5mm y 13mm, respectivamente. Ancho dximo en 
la regi6n apical. Apice de la semilla bifido; base 
subredondeada, en ocasiones con una ligera depresi6n. Se 
distinguen generalmente tres capas. La mAs interna, aovada, de 
6 mm de longitud por 4.5 mm de ancho La capa media, cuneiforme 
con una proyecci6n apical bifida. Capa externa probablemente 
carnosa, con su mkximo ancho (4mm) en la zona apical, 
adelgazkndose hacia 10s laterales y base. Apice de la capa 
externa cubre la proyecci6n bifida de la capa media rematando en 
dos espinas divergentes, apicalmente encorvadas, de hasta 1.5 mm 
de longitud. 
Doscripci6n 
Semillas de contorno cuneiforme a cordiforme, simbtricas 
bilateralmente y con escaso esgesor. Su tamaflo varia de 8 a 14 mm 
de longitud a 6 a 13 mm de ancho, con el ancho mayor en la zona 
apical. La longitud promedio es de 11.1 mm mientras que el ancho 
promedio es de 9.94 mm. La relaci6n LT/AT varia de 1 a 1.45 siendo 
el promedio de 1.15. 
Estructuralmente, la semilla se diferencia en tres capas 
(Lh.1, fig.3). La capa interna (Cl) corresponderia a1 nucelo, la 
media (C2) a la esclerotesta y la externa (C3) a la sarcotesta. 
C1, de preservaci6n muy ocasional (Lb. I, fig. 3) tiene forma 
aovada y mide alrededor de 6 mm de longitud por 4.5 mm de 
ancho. Se conecta con la zona apical por un canal angosto 
(micropilar) y su limite inferior llega hasta 1 mm de la base. 
La capa C2 es generalmente cuneiforme y representa 
probablemente la esclerotesta. La misma tiene distintas formas de 
preservacibn. En molde interno puede comprobarse su carActer 
biconvex0 con un mayor espesor en el sector central, adelgazkndose 
hacia 10s bordes. En el caso de impresiones, o bien no hay 
ninguna diferenciaci6n de textura superficial entre el sector 
central y borde (textura lisa), o presenta una textura irregular y 
rugosa. En este liltimo caso podria representar un estado de 
madurez avanzada (en vias de descomposici6n) (L6m. I, fig. 2) . La 
superficie de la semilla estk recorrida por una linea media que 
segh se trate de impresi6n o molde interno aparece como un surco 
o cresta. Es muy constante en todos 10s ejemplares y corre desde 
la zona chalaza1 hasta la regi6n microgilar (Lh. I, figs. 2 y 6), 
en donde se ensancha ( c h r a  polinica). La micr6pila se proyecta 
en un largo apendice bifido (Lbm. I, fig 1). En algunas ocasiones 
puede verse un te j ido punteado de textura "esponj osa" cubriendo 
C2 hasta el limite con C3 (Ldm. I, fig 5). C3 desarrolla su mayor 
espesor (4 mm) en la zona apical de la semilla, angostkndose 
sensiblemente en 10s laterales y base ( a menos de 1 mm). Es muy 
frecuente que la misma est6 ausente (Lb. 11, fig. 4) lo cual 
avalaria su naturaleza carnosa. Es comdn que su parte superior, 
de mayor desarrollo, presente una lineaci6n horizontal no siempre 
bien definida (c6lulas elongadas horizontalmente?). El Apice de 
C3 cubre la proyecci6n bifida de C2 y se resuelve en dos espinas 
cortas, de hasta 1.5 mm, recurvadas y divergentes (Lh. I, fig.6). 
El sector basal de la semilla presenta a veces una pequefia 
foseta que podria corresponder a1 hilo u ombligo. En algunas 
ocasiones se observa en el lugar de esta foseta una especie de 
apendice (Lh. I, fig. 4), que pudo haber quedado adherido a la 
semilla luego de su desprendimiento (seglin Clineo, 1987, este 
apbndice corresponderia a1 haz vascular del "complejo ovulifero" 
original) . 
Varios de 10s ejemplares estudiados (BA Pb 732A, 491 y 432) 
corresponderian a semillas ya germinadas. 
En algunas muestras el nlrunero de semillas es muy elevado; 
su concentraci6n sugiere que formaron bancos de semillas. 
Asociaci6n t Ferugliocladus sg. , Glossopteris wilsonii, 
Gangamopteris obovata, Asterotheca feruglioi, A. piatni tzkyi, A. 
frenguelli, Genoites patagonica, Ginkgoites eximia, Pecopteris 
sp. , Sphenopteris sp. , Cordai tes sp. , Sphenophyllum sp. , Aphlebiae, 
Arberiella sp., Paranocladus sg., Annularia sp., Cornucarpus 
pa tagoni cus, Pa tagosperma lubeckense . 
Una de las caracteristicas de la especie es la amplia 
variabilidad en el t d o  de 10s distintos ejemplares a1 estado 
disperso.. En 10s conos, en ceunbio, el tamafio de 10s 6vulos es 
mucho menor (A. Archangelsky y Ctineo, en prep.). En las semillas 
aisladas, a pesar de las diferencias de tamafIo existentes, 10s 
rasgos morfol6gicos se mantienen constantes. De tal forma, se 
puede suponer que estas diferencias son no ~ 6 1 0  product0 de 
distintos grados de madurez sino tanhien de variaciones naturales 
intraespecificas. 
La constancia de la linea media y su buena definicibn, 
incluso en especimenes corrugados, es muy llamativa. Podria haber 
correspondido originalmente a una costilla o carena desarrollada 
a ambos lados de la semilla (material original de Feruglio, 1946, 
Lbm I, figs.2 y 6). 
E. patagonicum se diferenciade E. nitens (Feruglio, 1946) por 
su mayor tamafio y espesor de la sarcotesta en el sector apical 
(hasta 4.5 m m ) .  Por el momento, en E. nitens no se ha encontrado 
fosilizada la capa d s  interna (nucelo) de la semilla, pudiendose 
diferenciar linicamente la capa media (esclerotesta) y externa 
(sarcotesta). Otra diferencia importante es que en E. nitens las 
semillas alcanzan su mayor tamafio mientras esthn a h  en 10s conos 
( S .  Archangelsky y Cheo, 1987). 
Las semillas de Ferugliocladus riojanum (S . Archangelsky y 
Clineo, 1987) muestran algunas semejanzas con las semillas de E. 
patagonicum per0 se diferencian de estas filtimas por la 
ausencia de una cresta media, menor tamafio, forma d s  redondeada y 
i espinas apicales d s  largas. 
Meyen (1982) describe e ilustra para el Carbonifero de 
I Kuzbass Bardocarpus aliger Zalessky. Esta especie presenta importantes similitudes con E. patagonicum. Entre ellas cabe 
I destacar el Bpice bifurcado con espinas divergentes recurvadas, presencia de una carena media y estrias paralelas en la zona 
apical. En las ilustraciones (text-fig. 32, pg. 56) se pueden 
I diferenciar dos de las tres capas descriptas anteriormente (C2 y C3) cuyas formas y tamafios son semejantes. Las diferencias 
existentes son: 
1- El ancho de las semillas supera su longitud, es decir 
LT/AT es menor a 1. Sin embargo 10s ejemplares estdn incompletos 
en sentido longitudinal. Tampoco se descarta la posibilidad de una 
I deformaci6n. 2- La capa externa C3 de E. patagonicum tiene un ancho mayor 
I en la zona apical que en 10s laterales y base, mientras que en 8.  aliger el ancho lateral y apical de C3 es similar. 
Estas diferencias permiten una separaci6n a nivel especifico 
gero no genbrico. 
Ignatiev (1983) public6 un compendia sobre las semillas del 
Permico de la zona de Pechora Fore , en 10s Urales, Rusia, 
utilizando para ello material de la colecci6n de Neuburg (1965) . 
Entre 10s generos y especies descriptos figura tambien Bardocarpus 
aliger. 
Afinidad botinicar Estas semillas han sido halladas en conexi6n 
organics con coniferas de la familia Ferugliocladaceae (A. 
Archangelsky y ClLneo en prep.) y se asimilan a1 genero 
Ferugliocladus, Familia Ferugliocladaceae, Orden Coniferales . Se 
ha optado por mantener la asignaci6n a E. patagonicum para dejar 
caracterizada la especie en el g6nero que define a1 6rgano 
semilla. De tal rnanera este tax6n puede ser usado para aquellos 
casos en 10s que faltan 10s conos femeninos. 
El genero Bardocarpus (Meyen,1982), no fue hasta el 
momento encontrado en vinculaci6n orgdnica con el aparato 
vegetativo. Sin embargo (Meyen, 1982), considerando la escasez de 
coniferas en Angard durante el Paleozoico Superior, vincul6 el 
genero a la Familia Rufloriaceae, perteneciente a las Cordaitales. 
La similitud entre este genero con Eucerospermum (sobre todo 
teniendo en cuenta el cardcter complejo de su morfologia), es 
notable. Es muy probable que se trate de un solo g6nero en cuyo 
caso Eucerospermum tendria prioridad sobre Bardocarpus. Hans Kerp 
(com. pers.,1995) me inform6 sobre la existencia de una abundante 
flora de coniferas en diversas localidades del Paleozoico Superior 
de Angard halladas mAs recientemente. Es muy probable, por lo 
tanto, que las semillas de Bardocaxpus correspondan a coniferas 
y no a cordaitales, tal como supuso originalmente Meyen (1982). 
2 )  Eucero#petmum niten8 Feruglio, emend. 
L h .  11, figs 1-3 y 5-6 
Sinonimia 
1933- Squame di Elatocladus, Feruglio: Giornale di Geologia 
(Annali R. Mus . Geol . Bologna) , IX L h  I, figs. 7-9 
1946- Eucerospermum nitens Feruglio: RAGA 1 (3), Lbm. 11, figs.1 
Y 2 
1946- Eucerospermum opimum Feruglio: RAGA 1 (3), L h .  I, figs.1-9 
1958- Cardiocarpus nitens (Feruglio); Barbosa. pp. 206-213 
1977- Cordaicarpus nitens (Feruglio) Millan: An. Acad. Brasil. 
Cienc. 49 (4), L h .  I, figs.1,3,4,5 y6 
1987- Semillas de Ferugliocladus patagonicum Archangelsky y 
CSneo: Rev. Paleob. Palynol.51, L h  XI figs. 1-4 
1989- Eucerospermum nitens Feruglio, A. Archange1sky:Ameghiniana 
26 (3-4), Figs. 1 y 2 
1990 - Eucerospermum cf. nitens CSneo: Ameghiniana 27 (3-4), L h  
IV, fig. F 
bectotipot BA Pb 1979, Feruglio 1946 ( L h .  11, fig. 1) ; esta 
Tesis ( L h .  11, fig. 5) 
bocalidad t ipo r Aguada Loca 
Estratotipor Fm. Rio Genoa 
Edad t Pdrmico Inferior , Superzona Ferugliocladus , Zona 
Nothorhacopteris chubutiana 
Material estudiador BA Pb 441 - 442 - 463 - 510 - 528- -541 - 
27A - 980 - 1813 - 1980 -S/NP 
MP EF Pb 25 - 26 - 27 - 33 
CIRGEO PB 544 - 547 - S/NP 
Otto material estudiador 
MP EF Pb 29 - 30, LIL PB 65, Ea La Casilda, Fm. Rio Genoa 
BA Pb 257 , AP Garrido, Fm. Moj6n de Hierro 
MP EF Pb 31 - 32, Pique Carb6n , Fm. Rio Genoa 
Diagnonin emendada: Semillas bilateralmente sim&tricas, de 
contorno cuneiforme a cordiforme; tamafio promedio de 7.1 mm de 
longitud por 7.2 mm de ancho; capa interna cuneiforme, surcada 
por una cresta o surco medio desde la chalaza hasta la regi6n 
micropilar; dpice bifurcado en dos espinas cortas curvadas hacia 
afuera, base subredondeada; capa externa con mayor espesor en la 
zona apical y lineaci6n muy marcada, paralela a1 margen de la 
semilla. 
Deacripci6n 
Semillas de simetria bilateral y contorno cuneiforme a 
cordiforme. El tamafio en 10s distintos ejemplares medidos varia 
de 5 a 8.5 mm de largo por 5.5 a 9.4 mm de ancho . El mayor ancho 
de la semilla se registra en la zona apical. La relaci6n LT/AT 
varia de 0.80 - 1.20 (promedio 1.00). 
En 10s ejemplares aqui estudiados, es posible determinar la 
existencia de dos capas. La mds interna, cuneiforme, tiene un 
tamafio promedio de 6 mm de largo gor 4 mm de ancho. Estd surcada 
por una carena media que se extiende desde la zona chalaza1 hasta 
la regi6n micropilar ( L h .  11, figs. 5 y 6). El dpice estd 
bifurcado en dos espinas cortas recurvadas hacia afuera (Lh. 11, 
figs. 1 y 6) mientras que la base es ligeramente redondeada y 
presenta una pequefia escotadura que probablemente corresponda a1 
hilo u ombligo (Lh. 11, figs 1 y 2) . Estd rodeada por una capa 
que alcanza su mayor ancho en la parte apical (hasta 1.6 mm) y 
que tiene una marcada lineaci6n de celulas alargadas, paralela a1 
margen de la semilla, especialmente en la zona apical ( L h .  11, 
fig.6). 
Las semillas alcanzan su mayor tamafio dentro de 10s conos 
(Archangelsky y CGneo, 1987). Existen, sin embargo, diferencias en 
cuanto a la morfologia de las semillas inmaduras (Lh. 11, fig. 1) 
y maduras ( L h  11, figs. 2 y 6) . Las mismas no responden s61o a su 
menor tamaAo sino tambi&n a la carena media, que apenas aparece 
esbozada en 10s ejemplares inrnaduros. 
Discusi6n y comparacionom 
Las diferencias entre E. nitens y E. patagonicum ya fueron 
consideradas. Sin embargo, hay algunos casos en 10s que se hace 
muy dif icil la distinci6n morfol6gica entre ambas (comparar Ldm. 
11, figs. 3 y 4, E. nitens y E. patagonicum, respectivamente) . 
Los motivos son varios: 
1- Forma de preservaci6n. En el caso de E. patagonicum se ha 
visto que puede conservarse el molde interno. Tambi6n puede 
preservarse como compresi6n cornpleta o parcial, por fosilizaci6n 
diferencial de sus distintas capas. 
2- Deformaci6n 
3- Semillas en estado de descomposici6n 
4- Variabilidad en el tamafio de las semillas de E. 
patagoni cum. 
Cuando se juntan varias de estas situaciones es a veces 
imposible diferenciarlas (L&. 11, figs. 3 y 4) . En este sentido, 
el hecho de que Feruglio haya creado una tercera especie, E. 
opimum, responde posiblemente a 10s motivos previamente sefialados. 
Hasta el momento, sin embargo, E. patagonicum y E. nitens 
aparecen en estratos de diferente edad ya que la primera lo hace 
en la Zona Ginkgoites eximia (Miembro Superior de la Superzona 
Ferugliocladus ) mientras que la segunda aparece en la Zona 
Nothorhacopteris chubutiana (Miembro Inferior de la Superzona 
Ferugliocladus), sedn las definieron Archangelsky y Cheo, 1985. 
Feruglio (1946) describi6 una tercera especie de 
Eucerospermum, a la que denomin6 E. opimum. A1 revisar el 
material original de Feruglio y otro recientemente coleccionado, 
se llega a la conclusi6n de que E opimum es id6ntica en todas sus 
caracteristicas a E. nitens, faltdndole la capa externa, que se 
halla preservada en esta liltima. Como se seiial6 anteriormente, 
esta capa carnosa y muy delicada, frecuentemente no se fosiliza. 
Millan (1972, 1977) describi6 semillas similares en Monte 
Mor. Brasil (Subgrupo Itarar6, Carbonifero Superior o P6rmico 
Inferior) per0 interpret6 we las saliencias espiniformes 
arqueadas y bifurcadas, una d m  las caracteristicas de estas 
semillas, debian tener una poaiCi6n basal con respecto a1 eje 
eventual del cono. Por ello, Millan transfiri6 las especies E. 
nitens y E. patagonicum a1 ghero Cordaicarpus y las reuni6 
bajo una misma denominacibn: C. nitens. Sin embargo, 
S.Archangelsky y Cdneo (1987), danostraron gue semillas identicas 
a E. nitens se hallaban en conos ovuliferos con el dpice bifido 
(espinas sensu Millan) dirigido hacia afuera con respecto a1 eje 
del cono, tal como lo seflalara Feruglio originalmente. En la 
ldmina I del trabajo de Millan (1977), la mayoria de las 
ilustraciones corresponderian a E .  ni tens. s6lo quedan dudas (por 
fragmentariedad del material) en el caso de la l h  I, figs. 2 y 
7, en donde no estaria conservada la caga externa (C3) . A d d s ,  
en la 1 h .  I, fig. 2, se iluetra una sernilla incompleta, cuyo 
tainaKo es considerablemente mayor a1 del resto. 
Las semillas de Ferugl iocladus rio janum (Archangelsky y 
Cdneo, 1987) provenientes de la I%. As Totoral, P6rmico Inferior, 
prov. La Rioja, son bastante gcrrecidas si bien de forma rnds 
redondeada, ligeramente d s  pequefias, y no presentan una linea 
media. Si fueran halladas a1 estado disperso serian incluidas en 
el g6nero Eucerospermum. Hasta el mornento representan el dnico 
caso en Argentina donde se ha podido recuperar material cuticular 
de semillas paleozoicas. 
Asociaci6nr Asterotheca frenguellii, Cladophlebis sp., 
Pecopteris sp., Ferugliocladus patagonicum, Glossopteris wilsonii, 
Sphenophyllum patagonicum , Cordai tes sp . 
Afinidad botinicar S. Archangelsky y Cdneo (1987) hallaron este 
tipo de semillas en conos conectados orghicamente con ramas de 
coniferas de la familia Ferugliocladaceae. Aconsejan, sin embargo, 
mantener el nombre de E. nitens para semillas aisladas. 
11.6.2. - G6naro Cornucarpur Arber 
Eapecio tipor Cornucarpus acutus (Lindl. & Hutt. ) Arber 1914 
Antecedentea generalea 
El g6nero Cornucarpus fue def inido por Arber (1914) para 
ejemplares provenientes de Goodstone Boring, Kent, Inglaterra, de 
10s "Middle Coal Measuresn (Carbonifero Tardio). La diagnosis 
original incluye a "semillas pequefias, platisp&micas, sim6tricas 
en dos planos , no aladas, de forma triangular, con el dpice del 
tribgulo dirigido hacia abajo , terminando en un corto pedhculo, 
y con el lado opuesto formando un ancho dpice (Fig.3). Dos 
cuernos bien marcados se proyectan desde 10s dngulos del tipice; 
puede haber una cresta median. Estas mismas semillas habian sido 
descriptas originalmente por Lindley y Hutton (1833) como 
Cardiocarpon acutum (Pl. VI, Fig. 14 y Text-fig. 2). Sin 
embargo, Arber (1914) cre6 el genero Cornucarpus para las mismas 
debido a que Cardiocarpon (=Cardiocarpus) presenta caracteristicas 
morfol6gicas muy diferentes a la definici6n original de 
Brongniart (1828) para el genero. 
Cornucarpur acutur ( t  & H) (x2) 
Halle (1927) adopt6 el nortrbrb gen6rico Cornucarpus como una 
designaci6n general para semillas glatisp4rmicas1 aladas o no, y 
provistas en el dpice de dos cuernos agudos d s  largos que anchos 
o tan largos como anchos. Con esta nueva diagnosis, algunas 
semillas previamente incluidas en 10s generos Cordaicarpus y 
Samaropsis se reasignaron a1 genero Cornucarpus (Halle, 1927). 
Walkom (1935) continu6 con el mismo lineamiento que Halle 
(1927). Por su parte Maithy (1965), en su clave para clasificaci6n 
de semillas, coloc6 Cornucarpus dentro de su grupo 6, que incluye 
a "semillas platisp4rmicas con un borde angosto, sin una cresta 
media y con el &pice bifurcado en dos cuernos o procesosa. Millan 
(1974) actualiz6 la clave de Maithy, manteniendo 10s mismos 
parhetros para la definici6n del gdnero. 
En Argentina, el primero en encontrar semillas de este tipo 
fue Feruglio (1951a y b), quien las describi6 para el PBrmico del 
valle del Rio Genoa como Cordaicarpus patagonicus y ~amaropsis 
(vel . Cardiocarpus ) argentina. 
Correa da Silva y Arrondo (1977), a1 estudiar la tafoflora 
permica de Mariana Pimentel, Brasil, incluyeron en Cornucarpus 
patagonicus material muy semejante a Cordaicarpus patagonicus 
(Feruglio1l95la y b), combinando la especie de Feruglio con el 
g6nero Cornucarpus (ver discusi6n en Cornucarpus patagonicus ) .  
Ciineo (1985) describi6 semillas similares procedentes del 
mismo horizonte fosilifero de donde provenia el material que 
Feruglio (1946) asign6 a Cordaicarpus patagonicus y Correa da 
Silva y Arrondo (1976) combinaran a Cornucarpus. Sin embargo, la 
falta del ap6ndice bifido acerca estas semillas a1 g6nero 
Cordaicarpus . 
Arrondo et al. (1986) describieron Cornucarpus patagonicus 
para el Carbonifero Superior de 10s estratos de Bachongo, Cuenca 
de Paganzo, provincia de San Juan. 
Garcia (1990) estudi6 material de semillas asignhdolo a 
Cornucarpus sp. cf. C. cerquilhensis Millan en la zona del Cerro 
Aspero, provincia de Mendoza, Cuenca San Rafael, del Carbonifero 
Superior. 
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Gutierrez et al. (19921, en una extensa revisi6n de 10s 
generos Cordaicarpus, Cornucarpus y Samarogsis del noroeste de 
Argentina, asignaron a Cornucarpus patagonicus semillas halladas 
en varias formaciones de las cuencae San Rafael y Paganzo. 
Diacuai6n 
De todos 10s antecedentes puede desprenderse que el genero 
Cornucarpus ha sido utilizado para semillas de caracteristicas 
morfol6gicas generales muy amplias. Arber (1914) defini6 el genero 
para semillas triangulares, pedunculadas, con apendices bifidos 
como 10s que muestra la Fig.3. Las especies de Cornucarpus 
posteriormente descriptas (Halle, 1927; Walkom, 1935; Maithy, 1965 
y otros autores), comparten una jnica caracteristica, 10s dos 
apendices apicales bifidos, con la especie tipo (Cornucarpus 
acutum ) . 
Halle (1927) plante6 distintos problemas vinculados a la 
definicidn genbrica de Cornucarpus. Segrin este autor, en el caso 
de impresiones y moldes, no tiene sentido utilizar algunos 
caracteres morfol6gicos, tales como simetria y diferenciaci6n del 
tegumento. En carnbio otros aspectos, como la presencia de dos 
proyecciones espiniformes o cuernos, se tornan de gran 
importancia. En este filtimo caso, si se agrupase a todas las 
semillas con apendices apicales bifidos dentro del genero 
Cornucarpus, algunas especies originalmente referidas a otros 
gineros ( Samaropsi s o Cordaicarpus) , pasar ian a Cornucarpus . 
Halle (1927), distingui6 entre semillas con apendices bifidos 4 s  
largos que anchos y meras incisiones en el dpice (bpice 
emarginado). Incluy6 dentro del genero Cornucarpus ~ 6 1 0  las 
semillas que respondian a1 primer tipo. Tambien diferenci6 la 
genesis de 10s ap6ndices, ya que "hay cuernos formados como una 
prolongaci6n del ala en la parte apical, mientras que hay otros, 
en donde no hay ala y el cuerno parece mAs grueso" . S e d n  este 
autor, es imposible hacer una separaci6n clara entre 10s dos 
t ipos . 
Despuhs de Halle (1927) nadie mds se ocup6 de estos 
problemas con profundidad. Maithy (1965), utiliz6 como caracteres 
diagn6sticos del genero no s6lo la simetria y presencia de 
apendices bifidos, sino tambibn el borde delgado de la semilla 
(sarcotesta) . 
En esta Tesis se propone restringir el uso del g6nero 
Cornucarpus para todas las semillas que reSnan las siguientes 
caracteristicas: simetria bilateral, dpice bifurcado en dos 
espinas, de mayor o menor tamafio, que sobresalgan del cuerpo mayor 
de la semilla. La capa d s  externa, sarcotesta, cuando presente, 
es muy f ina. 
La presencia o no de una cresta media, caracteristicas 
detalladas del &pice bifido y contorno general, sirven para una 
diferenciaci6n a nivel especifico. 
Por lo tanto, Cornucarpus se diferencia del g6nero 
Cordaicarpus por la presencia de dos espinas apicales en el 
primero (hay que diferenciar &pice bifurcado en dos espinas y 
dpice emarginado, tal como lo glanteara Halle (1927), aunque en 
ocasiones puede producirse una situaci6n limite para su 
distincibn), y del genero Samaropsis, por la ausencia en 
Cornucarpus de una ala bien desarrollada. 
- Como se mencion6 en 10s antecedentes, distintos autores en 
Argentina, asignaron a1 g6nero Cornucarpus material por ellos 
estudiado. Se revis6 este material proveniente de varias unidades 
formacionales con las siguientes conclusiones: 
1 )  C o x n u c a r p u s  sp . cf . C .  carqui lhen8i 8 Millan 
Garcia (1990). Ameghiniana 27 (3-4),pg. 243 L h  I, figs. 10-12; 
Fig. texto 2 G 
Procodoncia: Mogotes areniscosos a1 NO del cerro Aspero, prov. de 
Mendoza 
Diatribuci6n eatratigrif ica a Formaci6n El Imperial, 
Carbonifero Superior - P6rmico Inferior 
Comontarioa a Los ejemplares estudiados por Garcia (1990) son 
escasos (5 en total) y varios de ellos muy incompletos (BAFC-Pb 
14187a, 14184a). La caracteristica comb que presentan todos ellos 
es la base pedunculada y una forma general ovalada. El bpice, 
cuando no fragmentado, es acuminado. Un solo ejemplar (BAFC-Pb 
14188b) da la impresi6n de culminar en dos pequeflas proyecciones 
espiniformes. Viendo el material con sumo detalle, no se trata 
de dos pequefias proyecciones esginiformes sin0 de una proyecci6n 
linica (semilla germinada?). Por otra parte, para esta misma 
formaci6n fue definida Samaropsis nufiezii Garcia. Esta, a veces 
se presenta sin su sarcotesta conservada (ver descripci6n 
sistdtica). Se sospecha entonces que 10s ejemplares estudiados 
gor Garcia (1990) son muy sirnilares a Samaropsis nudezii per0 sin 
sarcotesta preservada. Por lo expuesto se sugiere eliminar la cita 
de esta especie de la localidad citada hasta tanto no se descubra 
material mejor preservado. 
Atinidad botinica: Desconocida 
2 )  Cornucarpus patagonicu. (Feruglio) Correa da Silva y Arrondo 
1977 ex A. Archangelsky Lh.111, figs. 1-4; L h .  IV, figs. 5-8; 
Lh.V, figs. 9-12 
Brai6nImo: Cordaicarpus patagonicus Feruglio 1951b: Univ. di 
Torino, Istitut. Gelog. 1 : Tav. 11, fig.4; Tav. IV, fig. 4 
Sinonimir 
1951- Samaropsis (vel Cardiocarpus ) argentina Feruglio : Univ. di 
Torino, Istitut. Geolog. 1, Tav. IV, fig. 5 
1977- Cornucarpus patagonicus Correa da Silva y Arrondo: 
Pesquisas 7, Est.1, fig. 6 
1990- semillas de Polyspermophyllwn S. Archangelsky y Clineo: Rev. 
Paleob. Palino1.63 (1-2), pg. 129, Plate VI, figs. 24, 27, 28 
Y 29 
Localidadost Betancourt SPII, SP XVI; Ferraroti SP 11, NF 1; 
Puesto Alambre, Lomas Occidentales, Chubut. 
Distribuci6n estratigrif icar ~ormaci6n Rio Genoa, 
Edad r P6rmico Inferior , Superzona Ferugliocladus, Zona Gingkoi tes 
eximia . 
Material e~tudiadot MPEF Pb PO 1-41; MPEF Pb SF, 6F, 5L, 9L; BA 
Pb 156, 157,173, 178,240, 272, 277, 285 , 291, 297, 300 , 305, 
306, 307, 318/319, 320 , 325 , 328, 329, 337 ,344, 345, 564, 810, 
811. 
Diagnosis enendadar Semillas bilateralmente simbtricas con 7 mm 
de longitud mdxima , 5 mm de ancho mBximo y 2- 2.5 mm de 
espesor; contorno subredondeado a eliptico con base redondeada a 
cordada y dpice bifurcado en dos cortas espinas; capa interrra 
aovada, de base subredondeada a ligeramente cordada y dpice 
dividido en dos ap6ndices finos curvados hacia afuera o rectos, 
de 4.5 mm de longitud por 3.5 mm de ancho promedio, cubierta 
Par puntuaciones alineadas verticalmente; capa externa, de 
hasta 1 mm de espesor, surcada por finas estrias irregulares. 
Doscripci6n 
Semillas de simetria bilateral que poseen un plano 
longitudinal mayor y otro longitudinal menor (Fig. 3 ; Lh.V, fig. 
9). A este liltimo se le estima un espesor de alrededor 2 mm. 
Poseen un contorno general aovado a subcircular (en ocasiones 
eliptico) con base comlinmente redondeada (Lh. IV, figs. 5 y 8) , 
aveces cordada (Lh. 111, fig. 1; L h .  V, fig. 11) y dpice 
bifurcado en dos pequefias espinas rectas (Lh. 111, fig. 1; LAm. 
V, fig. 10) con una longitud que rara vez supera 10s 0.5 mm (en 
muchos de 10s e j emplares estudiados estas expansiones, que son 
delicadas, no se han conservado). 
FIOOBU 4 
Emquoma de 108 dimtinto. 08tadiom de madurox y do la 
preservaci6n diferencial do la8 capas de Cornucarpuro 
p a t a g o n i c u r  
a. Ejemplar maduro con la esclerotesta y sarcotesta bien 
diferenciadas.x8 b. Ejemplar maduro ern el que se observa a la 
derecha, por rotura, posiblea impresiones celulares en la 
superficie de la esclerotesta. La sarcotesta muestra finas estrias 
longitudinales.x8 c.Semilla inmadura sin diferenciaci6n de capas. 
x10. d. Ejemplar maduro con pocas estrias longitudinales internas. 
x8. 0. Plano longitudinal primario y secundario moatrando este 
liltimo el espesor de la senailla x8 f .  Plano longitudinal 
secundario de la semilla que indica au asgesor x8. 
De todos 10s ejemplares estudiados ~ 6 1 0  se utilizaron las 
medidas de 10s preservados con el &pice completo (alrededor de 
50). En este caso, la variabilidad en la relaci6n LT/AT de la 
semilla va de 1.31 y 2.17, con una relaci6n promedio de 1.66. En 
cuanto a1 tamafio general, la longitud total varia entre 4.6 y 6.8 
mm (longitud promedio 5.5 mm) mientras que el ancho total oscila 
entre 2.4 y 4.9 mm (ancho promedio 3.4 mn). 
La capa interna (esclerotesta), de forma aovada, tiene una 
longitud y ancho promedio de 4.5 mn y 3.5 mm respectivamente. La 
base es ligeramente cordada a subredondeada mientras que el &pice 
(de muy dificil preservaci6n) se resuelve en dos pequefios 
apbndices bifidos recurvados hacia afuera ( L h .  IV, fig. 5) . En 
la superficie de la esclerotesta se observan numerosas 
puntuaciones alineadas, por lo general, verticalmente ( L h .  IV, 
fig. 8). Las mismas corresponden probablemente a impresiones 
celulares y pueden ser diagn6sticas para la determinaci6n de la 
esgecie. Estas cblulas ( ? )  alargadas podrian corresponder, tanto a 
impresiones de la parte interna de la sarcotesta como de la parte 
externa de la esclerotesta. 
La capa d s  externa (sarcotesta) esta muy poco desarrollada 
(espesor no mayor a 1 mm). Su supexficie estA recorrida por finas 
estrias longitudinales e irregulares (Lh. V, fig. 10). S e d n  
Archangelsky y Cdneo (1990) representarian caracteres externos 
(filas de cdlulas o fibras). Esta capa aparece en ocasiones 
carbonizada (Lh. 111, figs. 3 y 4; L h .  V, fig. 11). Cuando se la 
remueve se observa la caracteristica superficie con puntuaciones 
correspondiente a la esclerotesta. 
Frecuentemente aparecen ejemplares que tienen su superficie 
recorrida gor un grupo de estrias longitudinales (variable en 
nhero de 9 a 13). Las mismas segh Archangelsky y Cdneo (1990) 
pueden representar haces vasculares o fibras, ya sea vinculados 
con el tegument0 o con el nucelo. 
Los ejemplares d s  pequsPlos e inmaduros no presentan una 
diferenciac6n de capas (sarcok.$@ta alin no desarrollada?). Las 
semillas son aovadas con la base redondeada y con dos finas 
espinas apicales recurvadas hacia afuera (Lb. IV, fig. 5 ) ,  aunque 
ocasionalmente pueden ser rectdisl. La longitud (se midieron 4 
ejemplares completos) de las semillas varia de 3.6 a 4mm 
(promedio .3.9 mrn) mientras que el mcho fluctlia entre 2 y 2.5mm 
(promedio 2.3 mm). La relaci6n LT/AT promedio es de 1.64. La 
superficie de estos ejemplares es lisa y se observa un espesor 
importante. En una misma muestra gueden observarse ejemplares 
inmaduros y ejemplares maduros (Lh. IV, fig. 8) . 
En algunas muestras la densidad de semillas es tan grande que 
se puede hablar literalmente de bancos de semillas (Lb. IV, fig. 
6). En estos casos la preservaci6n es mala como consecuencia del 
transporte y flotaci6n sufridos. 
Entre 10s numerosos ejemplares medidos se detect6 un grupo 
de semillas con una longitud similar a1 resto per0 con la mitad 
del ancho que tiene la mayoria de 10s especimenes adultos. 
Sabiendo que la semilla tiene un plano longitudinal secundario de 
un grosor estimado previamente (en algunos moldes preservados) en 
2 mm, es sugestivo que todos 10s ejemplares mencionados tengan un 
ancho de aproxirnadamente 2 mm. En estos casos, es muy probable 
que la semilla haya sido depositada con su plano longitudinal 
primario perpendicular a1 plano de estratificaci6n y a1 
recuperarse el material se observa un corte en el plano 
longitudinal secundario (Fig. 4 e y f; L h .  V, fig. 9) . 
Estas semillas aparecen en conexi6n organica con 
Polyspermophyllum sergii. En la Ldmn. IV, fig. 7 puede observarse 
una fructificaci6n femenina con 6vulos in situ, y semillas 
disgersas de diferente tamafio. 
Es muy frecuente encontrar en una misma muestra Cornucarpus 
patagonicus y Eucerospermum patagonicum (Lb. 111, fig. 2). 
La variabilidad morfol6gica y de t h o  que caracteriza esta 
especie puede deberse a varios motivos: 
1- Diferentes estadios de madurez 
2- Preservaci6n diferencial de las capas 
3- Espesor no despreciable en el plano longitudinal menor, 
que permite apreciar una mayor variabilidad morfol6gica de acuerdo 
a la posici6n en que la semilla queda enterrada en el sustrato ( 
10s ejemplares de 6vulos in situ tampoco aon aplanados sino que 
presentan cierto espesor) 
4- Variabilidad morfol6gica primaria intraespecifica 
La conclusi6n de que sea una sola especie se debe a1 estudio 
de abundante material (cientos de semillas), lo que permiti6 
comprobar una gradaci6n en 10s caracteres de un extremo a1 otro. 
Aaociaci6n a Eusphenopteris sp., Sphenophyllum pa tagonicum 
Eucerospermum pa tagonicum, Corynepteris sp. , Annularia sp . , tallos 
de articuladas, Sphenopteris ?sp., Glossopteris sp., Pecopteris 
sp., Ginkgophyllum sp., Patagosperma lubeckense, Ferugliocladus 
SP 
Diacuai6n y comparacionoa 
El genero Cornucarpus fue definido originalmente para 
semillas platispermicas, lo que no es aplicable a Cornucarpus 
patagonicus ya que evidentemente no son semillas aplanadas. 
S e d n  la definici6n que se sugiere para dicho genero, en esta 
Tesis, la condici6n "platisp6rmicaW de las semillas no seria un 
caracter excluyente y por lo tanto propongo la inclusi6n de la 
especie de Feruglio en el genero Cornucarpus. 
Feruglio (1951 b) describi6 numerosas semillas coleccionadas 
en Piedra Shotel, que asign6 a una nueva especie, Cordaicaxpus 
patagonicum, sin tipificar ni dar un nhero de repositorio. He 
tenido ocasi6n de revisar el material estudiado por Feruglio, 
a d d s  de numerosos ejemplares de colecciones d s  modernas de la 
Fm. Rio Genoa, 10s que resultaron ser idbnticos. Por lo tanto, se 
eligi6 un lectotipo basado en el material de la colecci6n original 
de Feruglio. 
Feruglio (1951 b) tambi6n describi6 para la Fm. Rio Genoa 
varios ejemplares de semillas que asign6 a Samaropsis (vel 
I Cardiocarpus ) argentina. Desgraciadamente, el material por 61 ilustrado (Tav. IV, fig. 5) no fue hallado hasta el momento en la 
I colecci6n del Museo de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia". Sin embargo, a partir de la esquematizaci6n que Feruglio (1951a, 
Fig. 3) realiz6 de dicho material, puede sospecharse que en 
I realidad se trata de la impresi6n de la capa mds externa (sarcotesta) de un ejemplar de Cornucarpus patagonicus . 
i Correa da Silva y Arrondo (1977) encontraron ejemplares similares a 10s descriptos por Feruglio (1951a y b) en la 
tafof lora permica de Mariana Pimentel, Rio Grande do Sul, Brasil 
I y combinaron la especie patagonicus a Cornucarpus, por la 
presencia de dos proyecciones espiniformes apicales. Dichos 
1 autores no reconocieron un tipo ni dieron un nlimero de repositorio. En esta Tesis se valida la combinaci6n a Cornucarpus 
I y proponemos un lectotipo. Por otra parte se amplia la diagnosis original. La comparaci6n entre 10s ejemplares brasilefios y el 
material estudiado previamente por Feruglio es dificil ya que la 
I descripci6n es corta y la linica fotografia no es muy clara. En consecuencia, el material brasilefio se incluye en la sinonimia de 
1 la especie con dudas. Archangelsky y Cdneo (1990) describieron abundante material 
de una Gimnosperma para la Fm. Rio Genoa, asignhdole un nombre 
I generic0 nuevo : Polyspermophyll urn. Es te, comprende impresiones de 
ramas y hojas con fructificaciones femeninas en conexi6n orghica. 
I En 10s mismos niveles tambibn fueron encontradas abundantes semillas aisladas, que corresponderian a la misma planta ya que 
I ti enen caracteristicas similares a 10s 6vulos de las fructificaciones femeninas, si bien parecen pertenecer a 
ejemplares m&s maduros. Estas semillas aisladas son idbnticas a 
I las estudiadas y descriptas previamente. Gutibrrez et al., 1992 describieron Cornucarpus patagonicus 
I para diversas formaciones neopaleozoicas. En la Fm. Andapaico se hallaron 3 ejemplares (LP Pb 12070-12071 y 12072) que muestran 
diferencias morfol6gicas suficientes como para diferenciarlos de 
Cornucarpus patagonicus . El me jor preservado (LP Pb 12070 ) 
presenta una cresta media en el soctor basal de la semilla , base 
emarginada y espinas apicales con un mayor desarrollo (GutiCrrez 
et al., 1992, 1 h  111, figs. 8 y 9). 
Para la Formaci6n Agua Colorada fue estudiado un solo 
ejenplar, BAFC-Pb 13653A. El mismo estA incompleto (falta la 
sarcotesta) y es muy parecido a otros ejemplares de la misma 
Formacidn que Gutierrez et al. (1992) asignaron a Cordaicarpus 
famatinensis (ver LP Pb 13450). Para las Formaciones Tupe y El 
Imperial, fue descripto un ejemplar por unidad, no habiendo sido 
encontrados en su repositorio en el momento de efectuar esta 
revisi6n. Ninguno de ellos fue fotografiado por lo que se 
prefiere no considerarlos en esta Tesis. 
El ejemplar que Arrondo et al. (1986) describieron como 
Cornucarpus patagonicus es el mismo citado en GutiCrrez et al. 
(1992) : LP Pb 12070. 
Cornucarpus striatus (Walkom, 1935), del P6rmico de 10s Greta 
Coal Measures, Werry Basin, Australia, posee un dpice fuertemente 
emarginado, per0 que no sobresale del cuerpo principal de la 
semilla y no tiene una diferenciaci6n entre sarcotesta y 
esclerotesta. 
Cornucarpus furcata (Maithy, 1965) del PBrmico de 10s 
Karharbari Beds, de Giridih Coalfiel$, Bihar, India, y para la 
"Tafoflora IrapuBR, Fm. Rio Bonito, Grupo Tubarao, Santa Catarina, 
PCrmico de Brasil (Oliveira y Yoshida, 1982), se distingue de 
Cornucarpus patagonicus por una diferente morfologia y tamafio. 
Presenta el dpice de la esclerotesta bifurcado en dos largas 
proyecciones (Maithy, 1965 : PI. 1 , fig. 5; Text - fig. 4; 
Oliveira y Yoshida, 1982, texto figura 4-8), y la sarcotesta no 
rodea apicalmente a la semilla. 
Cornucarpus cerquilhensis Millan (1977) tiene un tamafio 
3 6 4 veces mayor, su superficie no tiene estriaciones y presenta 
un pedhculo en su base. 
Af inidad botdnica r Tanto el material de Cornucarpus patagonicus 
estudiado por Feruglio (1951a y b) como el estudiado en la 
presente Tesis es identico a las semillas de Polyspermophyllum 
descriptas por S.Archangelsky y ClLneo (1990) . El mismo ha sido 
descripto, hasta el momento, ~ 6 1 0  para la Fm. Rio Genoa. Debido a 
la cantidad de material estudiado y a las caracteristicas muy 
distintivas de esta especie puede vincularse bothicamente 
Cornucarpus patagonicus a las semillas de Polyspermophyllum, 
incluidas en las Dicranophyllales, un primitiva gimnosperma 
perteneciente a la divisi6n Ginkgoghyta. 
11.6.3- GBnero Sam8rop8i8 Goeppert 
Empocio t ipo r Samaropsis ulmi formis Goeppert 
El genero Samaropsis fue creado por Goeppert (1864) para 
semillas con sharas, membranosas, achatadas, con mClrgenes alados 
y monospermas. 
Arber (1914), mantuvo el nombre generic0 Samaropsis para 
"semillas platisp6rmicas1 de t W o  pequefio a mediano, d s  o menos 
circulares, con una "nbcula* y una sarcotesta bien desarrollada 
que forma un ala bien marcada . La esclerotesta usualmente posee 
forma cordada u ovada. La sarcotesta tiene contorno subcircular 
o cordado, simetrica o asimetricamente alrededor de la 
esclerotesta. La micr6pila es bastante larga". Sin embargo 
restringid el gBnero Samaropsis a1 crear otro, Samarospemum, 
para semillas aladas muy alargadas y estrechas, usualmente 
redondeadas en ambos extremos, y de forma eliptica . En sintesis, 
propuso limitar el genero Samaropsis a semillas con una 
esclerotesta de forma triangular a cordada rodeadas por un ala d s  
o menos circular. 
Seward (1917) propuso utilizar el nombre generic0 
Samaropsis para semillas paleoz~icas preservadas como impresiones 
o moldes que se caracterizan par poseer un borde o ala ancho, lo 
cual las diferencia de Cordaigezpus. Sin embargo ilustr6 muy 
claramente la facilidad con qua se pueden confundir Cordaicarpus 
y Samaropsis . Cuando la sarcstesta que forma el ala no se 
conserva (hecho muy frecuente ya que se trata de un tejido 
delicado), se puede confundir, en algunos casos, la estrecha 
esclerotesta de Samaropsis con la sarcotesta angosta de 
Cordaicarpus (Seward, Fig 499, pg. 337). 
Florin (1940) reactualiz6 la descripci6n original de 
Goeppert (1864) incluyendo en el genero Samaropsis semillas 
ort6tropas, bilateralmente sim&tricas, achatadas, lenticulares en 
secci6n transversal, circulares, ovales o cordadas en secci6n 
longitudinal ("side view" ) , revestidas por un ala marcada 
claramente que se desarrolla desde la sarcotesta, con su &pice 
y/o base agudo/s o a veces ligercunente emarginado/s. El punto de 
inserci6n ,el hilo, a veces estd desarrollado asim6tricamente. La 
superficie exterior de la sernilla puede ser tanto estriada, 
carenada u ocasionalmente lisa. ~ 6 1 0  difieren de Cordaicarpus en 
el espesor del "ala" marginal. 
Schopf (19621, se atuvo a la deecripcidn realizada gor Florin 
(1940), ya que las descripciones de Goeppert (1864) carecian de un 
concept0 actualizado sobre este tipo de fdsiles, lo que podria 
suscitar numerosos problemas taxon6micos. Sin embargo discrep6 con 
Florin (1940) en que Samaropsis no posee una especie tipo. S e g h  
Schopf (1962), el genero es evidentemente artificial, ya que no 
puede ser asignado a una familia aunque si a las girnnospermas. De 
esta forma, el tax611 es un morfog4nero . Para Schopf (1962), la 
especie tipo es S. ulmiformis Goeppert, y proviene de las 
lutitas p6rmicas (Permian Shale) de Branau. La especie estd 
representada por tres o cuatro especirnenes que pueden ser no 
coespecificos en su totalidad y sugiere que el ejemplar que 
Goeppert ilustra en su lhina 28 Fig. 10 debe ser considerado el 
holotipo, dado que es el que mejor se adecua a su descrigci6n 
original. 
Maithy (1965) propuso diferenciar morfol6gicamente a las 
semillas del Paleozoico Superior s e d n  una clave (ver pg.18) 
Asi, incluy6 dentro del gBnero Samaropsis semillas con una 
sarcotesta ancha, con o sin cresta , vertical u horizontalmente 
ovales en forma, o en su defecto circulares, con un sen0 en uno o 
en ambos lados de la semilla. 
Milldn (1974), actualiz6 la clave original de Maithy (1965), 
agregando nuevas especies de semillas gondwhicas del Paleozoico 
Superior. 
Oliveira y da Silva Pontes (1977) propusieron un m&todo 
para diferenciar 10s gBneros Samaropsis y Cordai carpus. 
Componiendo en un grdfico el ancho mtiximo de la sarcotesta en 
funci6n del ancho dximo de la esclerotesta (utilizando para ello, 
todos 10s datos conocidos hasta el momento en la bibliografia), 
fijaron una relaci6n de 1/5 como limite entre 10s dos gbneros. 
Cuando la relaci6n es mayor que 1/5 la semilla se considera 
Samaropsis , si es menor que 1/5, Cordaicargus . 
En Argentina, Feruglio (1951b) fue el primer0 en describir 
por una especie de S~lmaropsis: Samaropsis (vel Cardiocarpus ) 
argentina, para la Fm. Rio Genoa, del PBrmico de Chubut. 
Leguizam6n (1971) describi6 Samaropsis kurtzii , proveniente 
del Bajo de 10s VBlez, PBrmico Inferior de San Luis. La misma 
especie fue determinada por Leguizdn (1972) en el limite NO de 
la prov. de C6rdoba para la Fh. Tasa Cuna, del PBrmico Inferior. 
Garcia (1990) describi6 una nueva especie, Samaropsis 
nuffezii, para el Paleozoico Superior de la Fm. El Imperial, Cuenca 
San Rafael, Mendoza. 
GutiBrrez et al. (1992) encontraron varias especies de 
Samaropsis en Bachongo, prov. de San Juan (Fm. Andapaico) y 
quebrada del Vallecito, prov. de La Rioja (Fm. Solca). Las mismas 
corresponden a S. nuAezii y a S. cuerdai (esta dltima nueva). 
Diacuai6n 
Samaropsis es un gBnero artificial a1 no poder ser 
asignado a una familia particular de plantas . Es, ademds, un 
gdnero cosmopolita durante el Paleozoico Superior ( ha sido 
descripto tanto en region*@ gondwdnicas: Argentina, Brasil, 
Australia, Congo, Mozambique, Africa del Sur, India y Antdrtida 
como en extragondwhicas: Gran Sretafia, Rusia, Estados Unidos de 
Norteam&rica, Francia, entre otros) . Luego de revisar una amglia 
bibliograf ia sobre distintas especies de Samaropsis de otras 
regiones gondwhicas (Brasil, India, Australia y Suddfrica 
fundamentalmente),se encuentran m y  pocas similitudes morfol6gicas 
entre las especies de Samaropsis registradas en esas Breas, con 
las descriptas en Argentina hasta el presente. Si, en cambio, hay 
especies comunes entre algunas de estas regiones (tal es el caso 
de S. milleri (Feistm. ) Seward que aparece tanto en Brasil como 
en Australia e India o S. indica (Zeiller) Seward, que ocurre en 
India y Antartida). 
bhrovo concopto do1 g6noro Sarrropaia 
En el presente trabajo se incluirbn dentro del genero 
Samaropsis semillas bilateralmente sim6tricas con una sarcotesta 
que envuelve total o casi totalmente la esclerotesta. Esta 
definici6n es bastante similar a la original de Goeppert (1864), 
con una terminologia mds adecuada. Se distinguen dentro del 
g6ner0, sin embargo, dos tipos morfol6gicos distintos cuyas 
caracteristicas no alcanzan para definir otro tax6n . Un primer 
grupo de especies (grupo 1) se caracteriza por poseer una 
sarcotesta muy fina, de textura papirdcea (formada originalmente 
por un tejido blando, parenquidtico) mientras que el segundo 
(grupo 2) posee una sarcotesta d s  gruesa, con cierto espesor , 
de textura generalmente coriacea ( formada originalmente 
por un tejido duro, esclerenquim8tico). Tambien se restringe el 
nombre Samaropsis para semillas del Paleozoico Superior. Para 
diferenciar en casos extremos 10s g6neros Cordaicarpus Y 
Samaropsis, se respeta el limite fijado por Oliveira y Pontes 
(1977), de 1/5 (0.20) para la relaci6n AS /AE. Para valores 
mayores de 1/5 se asignan las especies a1 genero Samaropsis. 
La clave creada por Maithy (1965) y modificada por Millan 
(1974) puede ser dtil para diferenciar distintos tipos 
morfol6gicos de Samaropsis. El bfco problem para la utilizaci6n 
de esta clave es que hay esgecies de semillas con variaciones 
intraespecificas muy grandea (sin contar con fen6menos de 
deformaci6n postdeposicional). En casos limites, una misma 
especie podria pertenecer a doe grupos distintos dentro de la 
clave. 
A continuaci6n se realizarth la descripci6n sistdtica de 
las nuevas especies de Samaropis de 10s grupos 1 y 2, 
redescripci6n de algunas esgecies de Samaropsis y comentarios 
sobre otras previamente conocidas. Finalmente, se enumeran y 
discuten taxones incluidos en el ginero, per0 sin asignaci6n 
especifica por su escasez y/o deficiente presewaci6n. 
del grupo 1 
Las especies de Samaropsis que pertenecen a este grupo se 
caracterizan por poseer una sarcotesta muy tenue, de textura 
papirdcea y un espesor despreciable en el plano longitudinal 
secundario. 
1 ) ~amaropaf a8~mmotri ca nov. sp . 
L6m. VI, figs.1-4; ~ d m .  VII, figs. 5-8 
Sinonimia 
1973- Samaropsis sp. Archangelsky y Arrond0:Ameghiniana 10 ( 3 )  
1984- Samaropsis sp. Andreis, Cheo y Rol6n: Actas IX Cong. 
Geol. Arg. Tomo 5 , 1dm.l I 
Diagnosis: Semilla alada de contorno general redondeado a oval 
con dpice levemente emarginado y base redondeada a suavemente 
cordada; longitud promedio 12.5 mn, ancho promedio 10 mm; capa 
interna de contorno eliptico a oval con dpice acuminado, base 
acuminada a subredondeada y superficie estriada; capa externa 
lisa, con mayor desarrollo en la zona apical (hasta 5 m ) ,  
decreciendo gradualmente hacia la base (carkter asim6trico). 
Holotipor CORD-Pb 2699 a/ b (Lbn.VI, fig.1) 
Paratipor CORD-Pb 2710 (Lb. VI, fig. 2) 
Localidad tipo: Bajo de ~6liz, prov. de San Luis, Argentina 
Eatrato tipor Fm. Bajo de vbliz, Cuenca Paganzo 
Edadt PBrmico Inferior, Zona Gangamopteris, Subzona Inferior 
Darivatio nominist referido a1 caracter asim6trico del ala. 
Matarial aatudiadot CORD-PB 2695-2696-2697-2698-2699-2700?- 
2701(2705)-2703 (2704)- 2706-2708 (2709)-2711a/b-2712-2718-2721- 
2771a/b- Colecci6n Casas nP 2. 
Otro matarial eatudiador BA Pb 384, 386, 387, 388, 389, 390A y 
B, 393 A y B,394, 396, 397 y 398. MP EF LC 1, LC 2. 
Diatribucibn gaogrificar Anzul6n, prov. de La Rioja; Taco 
Payana, prov. La Rioja. 
Eatratigrafiat Fm. AP Totoral (loc. VIII, NF5); Fm. La Colina 
Edadt PBrmico Inferior, Zona Gangamopteris, Subzona Inferior 
Daacripcibn 
Semillas aladas de simetria bilateral, contorno general 
redondeado a oval con base redondeada a levemente cordada y &pice 
en general suavemente emarginado. En algunos ejemplares (Lh. VI, 
fig. 4; Ldm. VII, fig. 5 y 7) el Qice estd roto, aparentando un' 
ala incompleta. Se caracterizan por tener una longitud variable 
entre 9 y 20 mm y un ancho que oscila entre 6.5 y 16 mm. 
Se pueden diferenciar dos cagas:la mds interna (esclerotesta) 
de contorno oval a eliptico, tiene una longitud de 6 a 14 mm y un 
ancho de 4 a 9 mm. Su &pice es acuminado, mientras que la base 
varia de acuminada a subredondeada. Su superficie est& recorrida 
por estrias, a veces anastomosadas, orientadas longitudinalmente 
( L h .  VII, fig. 8. En varios ejemplares (Lh. VI, fig. 2) se 
observa una linea media longitudinal inconpleta. 
La capa mds externa (sarcotesta) , asimbtrica s e d n  su eje 
transversal (perpendicular a1 eje de simetria), alcanza su mayor 
desarrollo en la zona apical (2.5-5.5 mm de ancho) , disminuyendo 
gradualmente hacia la base (1 a 2.5 mm de ancho) . La superf icie 
de la sarcotesta es lisa (Lh. a, fig. 1). 
Relaci6n LT /AT : 1.05-1.45 
Relaci6n LT/AT promedio:1.25-1.30 
Relaci6n LE /AE :1.25 y 1.95 
Relaci6n LE/AE promedio: 1.5 
Commntario8 
S.  asymmetrica nov. sp. presenta una gran variabilidad en 
el tamafio de sus e j emplares (comgarar Lbm. VI, figs . 1 y 3 ) . Los 
mayores se encuentran en el Bajo de Vdliz, no asi en las 
localidades de Anzul6n y Taco Payana . Los d s  pequeiios, en 
cambio, ocurren en las tres localidades. La variabilidad en el 
tamaiio se debe probablemente a1 diferente estadio ontogenetic0 de 
las semillas. ES muy sugestivo que 10s especimenes de menor tamaiio 
de las tres localidades coinciden en forrna bastante ajustada en 
cuanto a su relaci6n LT/AT. En el caso de la relaci6n LE/AE, la 
dispersi6n es algo mayor. 
En Taco Payana , 10s dos ejenrglares encontrados tienen el 
ala incompleta en la zona apical (Ldm. VII, fig. 5) , per0 el 
rest0 de las caracteristicas coinciden a nivel especifico. A d d s ,  
en las otras dos localidades tambik se registran ejemplares en la 
misma situaci6n (Lh. VI, 'fig. 3; L h .  VII, fig 7) . El ejemplar 
CORD PB 2771 corresponde a la impresi6n y contraimpresi6n de una 
semilla. En la contraimpresi6n (CORD PB 2711b), la semilla tiene 
el ala completa en toda la zona apical. En la impresibn, en 
cambio, aparece incompleta. Esta rotura, frecuente en la regi6n 
apical, permite inferir que esta zona era especialmente fr6gil . 
En consecuencia, 10s ejemplares hallados en Taco Payana se 
pueden asignar a la misma especia con un margen razonable de 
seguridad. 
En la localidad VIII de Anzul6n (CLfneo y A.Archangelsky, 
1996) hay dos ejemplares que presentan una relaci6n LT/AT muy 
elevada. Probablemente, en este caso, la variaci6n se deba a la 
deformaci6n postdepositacional sufrida por estas semillas. 
Comparacionea 
Samaropsis moreirana (White) Millan, proveniente del 
P6rmico de Estrada Nova, Puerto de Lauro Mtiller, Santa Catarina, 
Brasil, tiene preservada las tres capas: nucelo, esclerotesta y 
sarcotesta. La diferencia principal radica en la resoluci6n 
apical de la sarcotesta. 
Afinidad botinicar Desconocida 
Aaociaci6n r ? Buriadia isophylla, Cordai tes hislopii, Cordaites 
sp. , Glossopteris wilsonii , Paranocladus ? fa1 lax , Glossopteris 
sp., Phyllotheca sp., Samaropsis sp. 1 (esta Tesis), 
Ferugl iocladus ? rio janum, Botrychiopsis plantiana, Euryphyllum 
whit tianum, Gangamopteris obovata, Euryphyll um sp . , Samaropsis 
kurtzii . 
2 ) Samarop8ia i nci 8. nov. sp . 
L6m.VIII figs. 1-4 
- 
Holotipor BA Pb 275 A-A1(L6m.VIII, fig. 1) 
Paratipor MP EF PA2 (L6m. VIII, fig. 3) 
Localidad Tipor Puesto Alambre SP 11-NF 1, SP 111- NF2, prov. 
Chubut 
Eatrato Tipor Fm. Rio Genoa, Cuenca Tepuel-Genoa 
Edad r P6rmico Inferior, Superzona Ferugliocladus Zona Ginkgoi tes 
eximia 
Dorivatio nominim: 
presenta en la zona basal 
Matorial oatudiadot BA Pb 275A-A', MP EF PA 1-7 
referido a la marcada escotadura que 
Diagnoaiar Semillas bilateralmente sim6tricas de hasta 30 mm de 
-58 -  ' 
longitud por 18 mm de ancho; esclerotesta oval con dpice 
bifurcado y base acuminada recorrida por estrias longitudinales; 
sarcotesta con una marcada escotadura en la regi6n basal y &pice 
bifurcado en dos cuernos divergentes de hasta 6 rnm de longitud. 
D m m c r i p c i 6 n  
Semillas aladas de simetria bilateral, de 30 mm de longitud 
por 18 mm de ancho y contorno oval-oblong0 . 
Se puede diferenciar una capa interna (esclerotesta) de una 
capa externa (sarcotesta) . 
La esclerotesta, de forma oval, con dpice bifurcado en dos 
cortos apgndices (Lh. VIII, fig. 4) y base acuminada; tiene una 
longitud variable entre 12- 17 rnm y un ancho estimado entre 7.5-9 
mm. Su superficie es lisa. La relaci6n longitud / ancho de la 
esclerotesta varia entre 1.6 y 1.9. 
La sarcotesta alcanza su mayor ancho en la regi6n basal 
(hasta 7mm), donde forma una marcada escotadura (Lh. VIII, figs. 
1 y 3). Hacia 10s laterales se adelgaza (hasta 3.5mm) para 
ensancharse nuevamente en la zona apical formando dos cuernos 
divergentes (Lh. VIII, figs 1 y 2) de hasta 6mm de longitud. Su 
superficie es lisa. 
C o r n m n t a r i o m  
Los ejemplares estudiados presentan diferentes niveles de 
preservaci6nI pues mientras que BA Pb 290 A-A' se encuentra 
fosilizado en una roca de grano grueso y, en consecuencia, las 
separaciones entre las dos capas son bastante difusas, 10s 
restantes tienen una mayor nitidez, a1 ser la roca en la cual 
quedaron impresos de grano d s  fino. AdemBs, debido a1 carkter 
extremadamente delicado del ala, partes de la superficie de la 
sarcotesta aparecen con plegamientos por deformaci6n durante o 
luego de la depositacibn. 
El ejemplar MP EF PA3 no fue tomado en cuenta para las 
mediciones por presentar un grado de deformaci6n importante. 
Otros especimenes (MP EF PA 4,s y 6) corresponden a la 
esclerotesta exclusivamente, sin la sarcotesta preservada. 
Finalmente las muestras MP EF Pal-1' y 2-2' estdn incornpletas 
pues ~ 6 1 0  representan la regi6n basal y media de las semillas. 
Comparacionaa 
Millan (1967) describe dos nuevas especies, Samaropsis 
bahiensis y S. criciumensis, para el PBrmico de Bainha, Municipio 
de Criciuma, Estado de Santa Catarina, Brasil. Ambas especies 
presentan una escotadura basal. Se diferencian, sin embargo, en la 
zona apical ya que ninguno de 10s dos taxones brasilefios tiene el 
dpice bifurcado en dos cuernos divergentes de gran tamdo. 
Anderson y Anderson (1985) en un compendio sobre la flora de 
Suddfrica describieron para el P6rmico de Vereeniging, Leeukuil 
Quarries, una semilla a la que denominaron gen.B sp. B. La misma 
posee cierta semejanza con Samaropsis incisa , especialmente en la 
zona basal donde se observa una escotadura. Sin embargo, mientras 
que S. incisa tiene una sarcotesta visiblemente bifurcada en 
la regi6n apical , en gen.B sp.B la sarcotesta posee un dpice 
acuminado y es muy estrecha en esta regi6n. 
Amociaci6n t Cordai tes sp . , Gl ossopteris wilsonii , Paranocladus 
sp., Asterotheca sp.y Gangamopteris sp. 
3) s-repsis taaaclm.nsis nov. sp. 
Lh.IX figs.2 y 3 
H010tip0: CORD-PB 5101 
Localidad tipor Tasa Cuna, NO de la prov. de Cbrdoba, Argentina 
Emtrato tipor Fm. Tasa Cuna 
Edadr PBrmico Inferior, biozona de Gangamopteris superior 
Derivatio nominim: referido a la localidad Tasa Cuna 
Material e8tudiador CORD-PB 5028b-5101/5104 
Sinonimia 
1972- Samaropsis kurtzii Leguizdn,p.p., Leguizam6n. L h .  VI, 
fig. 3, fig. J; non CORD-PB 46a,47,47b 
Diagn0.i.: Semillas bilateralmente sim&tricas, contorno 
subredondeado, longitud promedio 15 mm por ancho promedio 17 mm; 
esclerotesta (longitud promedio 9.9 mm por ancho promedio 6.9 mm) 
ovalada, con dpice acuminado y base ligeramente aguzada; 
sarcotesta muy desarrollada con dpice bifurcado en dos crestas 
cortas y base ligeramente cordada; superficie de la semilla 
estriada longitudinalmente. 
Do8cripci6n 
Semillas con simetria bilateral, contorno subredondeado y una 
longitud promedio de 15 mm, inferior a1 ancho total promedio de 17 
mm (relaci6n LT/AT promedio 0.9). La capa interna (esclerotesta), 
es oval con el dpice mayormente acuminado y la base ligeramente 
aguzada. Su superficie estd recorrida por estrias longitudinales y 
en algunos ejemplares ( L h .  IX, fig. 2) es visible un surco o 
cresta media. La longitud de la esclerotesta varia entre 8.5 y 11 
mm mientras que el ancho oscila entre 5.5 y 8 mm (relaci6n LE/AE 
promedio 1.45). 
La sarcotesta alcanza su mayor desarrollo en 10s mdrgenes 
laterales de la semilla disminuyendo en 10s extremos distal y 
proximal. La base es ligeramente cordada y el bpice, cuando 
completo, bifurcado en dos crestas cortas. La superficie de la 
sarcotesta, como la de la esclerotesta, aparece surcada por finas 
estriaciones que acompaflan el recorrido del contorno del ala (Lh. 
IX, fig.3). 
Comantrrio8 
Leguizam6n (1972) describi6 para la Fm. Tasa Cuna, 
semillas que asign6 a Samaropsis kurtzii, especie que fue 
definida para otra localidad y fomaci6n (Leguizam6n1 1971) . A1 
revisar 10s mismos se pudieron detectar importantes diferencias 
con el material puntano: 
1- La sarcotesta rodea en forma completa la esclerotesta 
(Lh. IX, Fig. 3). 
2- Las semillas son d s  anchas que largas en consecuencia la 
relaci6n LT/AT es siempre menor que 1 (lo que descarta una 
deformaci6n postdepositacional). 
3- El dpice de la esclerotesta es acuminado mientras que la 
base es subredondeada, per0 ninguno de ellos termina en una 
estructura con forma de pico. 
Estas diferencias son suficientes para separar a 
especifico estos dos grupos de semillas. 
nivel 
Amociaci6n : Ramas de Lycopsida, Paracalami tes australis, 
Pecopteris c f . anderssonii, Rhipidopsis c f . ginkgoides, 
Gangamopteris buriadica, G. obovata,G. angustifolia, Glossopteris 
cordubensis , G. spa thula to-corda ta, Paranocladus ? fallax, 
Cordai tes hislopii . 
linonimia 
1971-Samaropsis sp. A Leguizam6n. Lbm. I, figs. 4,s y 6 
Vbicacidn googrdfica: loc. Bajo de Vbliz, prov. de San Luis. 
Dimtribucidn Lmtratigrdf ica r fin. Bajo de V6liz 
Ldad r Phrmico Inferior, biozona Gangamopteris inferior . 
Matorial omtudiado: CORD-PB 46a, 47, 47b, 48, 48a, 48b 
Comontariom y comparaciono8 
Leguizadn (1971), a d d s  de Samaropsis kurtzii, describi6 
tres ejemplares de semillas a 10s que denomin6 Samaropsis sp. A. 
Los mismos son muy semejantes a S.  kurtzii, aunque Leguizam6n 
(1971) 10s diferenci6 de esta Sltima "en lo que respecta a la 
forma de la esclerotesta". En 9. sp. A es *ovala mientras que en 
S. kurtzii es "subcircular- pisiforme". Esta diferencia tendria 
qua visualizarse claramente en la relaci6n LE/AE. Se midieron 
todos 10s ejemplares con 10s siguientes resultados: 
S. kurtzii S. sp. A 
LE/AE 
Promedio 
El ejemplar 47b de S. kurtzii presenta una relaci6n mayor 
que el 48a y b de S. sp. A, sugiriendo que la forma de la 
esclerotesta de S. kurtzii varia de subcircular a oval. Por otro 
lado, el promedio de las dos especies es muy cercano. A mi 
entender no hay diferencias entre estas semillas como para 
separarlas a nivel especifico. Las variaciones minimas que 
presentan pueden ser consideradas intraespecificas y/o product0 de 
una deformaci6n postdegositacional. 
Amociaci6nt ? Buriadia isophylla, Cordai tes hislopii , 
Cordai tes sp., Glossopteris wilsonii , Paranocladus ? fallax , 
Glossopteris sp. , Phyllotheca sp., Samaropsis sp. 1 (esta Tesis) , 
Ferugl iocladus ? riojanum , Botrychiopsis plan tiana , Euryphyll um 
whi t tianum, Gangamopteris obovata , Euryphyll um sp . , Samaropsis 
asynnnetrica . 
5) Samarop8i8 80. 1 (esta Tesis) 
L h .  XI figs. 1-3 
Material eatudiador BA Pb 380-399 (=395) 
Procedencia r ~nzul6n, prov. de La Rioja 
Distribuci6n estratigrif icar Fm. Aa Totoral, Loc. VIII, NF6 
Edadt P6rmico Inferior, Zona Gangamopteris, Subzona Inferior 
Deacripci6n 
Semillas de simetria bilateral y contorno circular. Los dos 
ejemplares estudiados presentan tamafios semejantes, 21-23 mm de 
longitud por 22-23 mm de ancho. 
La esclerotesta, de longitud variable entre 11 y 13 mm y 
ancho entre 10.5 y 11 mm, es de contorno subcircular. El &pice es 
ligeramente acuminado y la base se prolonga en un pedcnculo (Lh. 
XI fig.2). Su superficie presenta estriaciones longitudinales; en 
la zona basal de la esclerotesta se observa un molde interno que 
corresponderia a la zona calazal (Lbm. XI fig. 1). El &pice de 
la esclerotesta (L6m. XI fig. 1) posee un pic0 nucelar 
extendido (Lbm. XI figs. 1 y 3). 
La sarcotesta o "ala" de la semilla estd muy bien 
desarrollada. Tiene base cordada y el &pice presenta una angosta 
escotadura apical (Lh. XI fig. 1). El ancho de la sarcotesta es 
bastante uniforme alcanzando como dximo 10s 9 mm. 
Comentarioa 
No se le asign6 a1 material agui estudiado epiteto especifico 
nuevo debido a la escasez de ejemplares encontrados. Es altamente 
probable que se trate de una nueva especie. 
Aaociaci6nt~hyllotheca sp., Glossopteris sp., 
asymmetrical Cordai tes sp. , ? Buriadia isophylla. 
Samaropsis 
6) Samaropsis n u h r i i  Garcia, emend 
L h .  XI, figs.1-5 
Sintipoat BAFC-Pb 14177a (2), 14182 (2), 14183a y 14185a (2) 
Localidad tipot Mogotes areniscosos a1 NO del cerro Aspero, 
prov. de Mendoza 
Eatrato tipot Fm. El Imperial 
Edadt Carbonifero Superior- PBrmico Inferior, Zona NBG 
Matorialom oatudiadoar BAFC-Pb 14177a (I), y (3), 14177b (4), 
14182 (1) y 14185a; LP Pb 4267, 4592, 4595, 4597, 4599, 4618, 
4623, 4690, 4691, 4693, 4698, 4709 
Otroa matorialoa oatudiadoar MP EF Pb 1000/1022, 10c. Taco 
Payana, prov. de La Rioja, Fm. Solca , Carbonifero Superior / 
P&rmico Inferior, Zona Intervalo (Trampeaderense) . LP-Pb 12106 - 
12107, quebrada del Vallecito, grov. de La Rioja, Fm. Solca, 
Carbonifero Superior/PBrmico Inferior, Zona Intervalo. LP-Pb 
12079, Bachongo, prov. San Juan, Fm. Andapaico, Carbonifero 
Superior/P&rmico Inferior, Zona Intervalo. 
Sinonirnia 
1986-Cordaicarpus sp. Arrondo, Morel, Cuerda y Ganuza: Actas IV 
Cong. Paleont. y Bioestrat., 1, Lh.1, fig. 10 
1987-Cordaicarpus zeilleri Maithy; Arrondo, Morel, Cuerda y 
Ganuza: Actas IV Cong. Latinoam. Paleont., 1, L h .  I, fig. 7 
1990- Samaropsis nuiIezii Garcia; Garcia: Ameghiniana 27 (3-4) , 
L h .  I, figs. 3, 4, 7 y 8 
1990- Cornucarpus sp. cf. C. cerquilhensis; Garcia: Ameghiniana 
27 (3-4), L h .  I, figs. 10, 12 y 17 
1990- Cordaicarpus emarginatus ?; Garcia: Ameghiniana 27 (3-4), 
L h .  I, fig 9; Fig. Text. 2E 
1992-C. acuminatus Gutierrez SC al. : Ameghiniana 29 (I), L h .  I, 
figs. 1-8; L h .  11, figs. 6 y 8 
1992- Samaropsis nudezii Garcia; Gutidrrez et al.: Ameghiniana 29 
(I), Lh.IV, fig. 1 
Diagnosi8 amandadat Semillas de simetria bilateral, contorno 
ovalado a subcircular, con una longitud y ancho promedio de 7 y 6 
rnm, respectivamente; nucelo de base redondeada y dpice ligeramente 
acuminado a bifurcado;esclerotesta estrecha, siguiendo el contorno 
general del nucelo hasta la base, que casi siempre termina en un 
peddnculo; sarcotesta con 6pice emarginado y base ligeramente 
cordada, expandida en 10s sectores basal y apical, estrecha en 10s 
laterales. 
servaci6s: La presencia de tres capas conservadas y de un 
peddnculo basal son 10s motivos principales para la enmienda 
realizada. 
Dascripci6n 
Compresiones de semillas aladas de contorno ovalado a 
subcircular y tamafio muy variable (Lbm. XI, fig. 5) . La longitud 
varia entre 6.6 y 14 mn (promedio 7.4m) y el ancho entre 4.2 y 
10 m (promedio 5.8m) . 
El nucelo tiene contorno aovado y posee una base redondeada 
con dpice ligeramente acuminado a bifurcado (Lh. XI, fig. 4) . 
Esto puede ser consecuencia directa de la compactaci6n diferencial 
durante la compresi6n. El canal micropilar raramente se observa 
con claridad en la regi6n apical del nucelo. Su superficie est6 
generalmente recorrida por estrias longitudinales. 
Esclerotesta delgada ( L h .  XI, fig. 2) con un espesor mhcimo 
de 0.5mm, coincidente con la forma del nucelo, prolongdndose 
comhnente su base en un peddnculo de hasta 2.8m de largo (L6m 
XI, figs. 1/3). 
La sarcotesta ( ~ h .  XI, figs. 1 y 2) no siempre estd bien 
conservada; su &pice es emarginado y la base ligeramente cordada 
(rara vez se conserva en forma completa). Alcanza un mayor 
desarrollo en 10s sectores apical y basal (hasta 2.5m) siendo muy 
estrecha en la zona intermedia (0.5m o menor). 
Algunos ejemplares presentan la esclerotesta con numerosas 
fisuras (Lh. XI, fig. 3). 
Cornontarioa 
Hay dos tamafios predominantes de semillas. Esto puede deberse 
a estadios de madurez diferentes. En el estado d s  inmaduro la 
semilla presenta un peddnculo y el ala no llega a envolver 
totalmente la misma. En estado maduro el ala ha completado su 
crecimiento envolviendo en su totalidad a la semilla y 
estrangulando por abcisi6n a1 peddnculo. En estos casos el tamaiio 
de la semilla es considerablemente mayor (Lh. XI, fig. 2). 
La fuerte fisuraci6n de la esclerotesta de algunos ejemplares 
(Lh. XI, fig. 3) podria indicar que la semilla estuvo sometida a 
mucho calor (incendios?) o a un fen6meno diagen8tico. 
Los ejemplares descriptos por Garcia (1990) para la Formaci6n 
El Imperial presentan algunas diferencias con 10s aqui descriptos. 
Poseen proyecciones espiniformes en la zona apical de la 
esclerotesta. En nuestro caso la mayoria posee un dpice acuminado, 
rara vez bifurcado. Esto, como ya se explicit6, puede deberse a un 
problema relacionado con la depositaci6n o a una compresi6n 
diferencial postdepositacional. En el material de la Formaci6n El 
Imperial la sarcotesta se presenta fuertemente emarginada en su 
zona apical y bastante cordada en su base mientras que en 10s 
ejemplares aqui estudiados no es tan acentuada la emarginaci6n 
apical y la base es ligeramente cordada. La dltima diferencia se 
encuentra en la relaci6n LE/AE. En 10s ejemplares estudiados por 
Garcia (1990), la misma varia entre 1.4 y 2.2. En 10s aqui 
analizados esta relaci6n es menor y oscila entre 1 y 1.5. 
Cabe mencionar que algunos de 10s especimenes estudiados por 
Garcia (1990) estdn fuertemente deformados (aumentando asi el 
valor de la relaci6n). Por otra parte se tomaron algunas medidas 
de las semillas d s  pequefias descriptas por Garcia (1990) en las 
que estos valores eran menores de 1.4 (1.23, 1.25 y 1.11 de 10s 
ejemplares BA FC Pb 14183a, 14177a y 14185a, respectivarnente). 
En las descripci6n especifica realizada por Garcia (1990) no 
se menciona la proyecci6n basal de la esclerotesta en un peddnculo 
de longitud variable. En varios ejemplares estudiados se observan 
I estas prolongaciones basales (BA FC Pb 14177a y 14185b). Las impresiones de semillas de la Fm. El Imperial se 
conservan en una psamita, a diferencia de las de la Fm. Solca, que 
esth preservadas en una limolita . Esta dltima permiti6 una mayor 
definici6n en algunos de 10s detalles morfol6gicos de la semilla, 
tales como la distinci6n clara de las tres capas (nucelo, 
esclerotesta y sarcotesta) . Por ello, sugerimos reunir 10s 
ejemplares de ambas formaciones en una sola especie, con una 
enmienda de la diagnosis original. 
Gutibrrez et al. (1992) describieron Samaropsis nufiezii 
para las Formaciones Solca (quebrada del Vallecito) y Andapaico. 
Dichos ejemplares son muy similares a 10s aqui descriptos, 
habiendo notado 10s autores la presencia del peddnculo en todos 
ellos . Tambien describieron una nueva especie, Cordaicarpus 
acuminatus, que fue encontrada en las siguientes Formaciones: El 
Imperial, Libertad, Andapaico, Solca y Agua Colorada. Luego de 
revisar todo ese material se sugiere su asignaci6n a S. nuilezii 
desprovista del ala. Las caracteristicas de la esclerotesta, las 
relaciones LE/AE y el tamafIo son identicas a S. nuffezii. El lfnico 
caso que presenta dudas es el ejemplar BA FC Pb 13263 de la 
Fm. Agua Colorada. Es un hico ejemplar, incomplete, que 
tiene una relaci6n LE/AE menor (la semilla es subredondeada) . Por 
lo tanto no se incluye en la sinonimia. 
En la Fm. Libertad tambi6n fue hallado un solo ejemplar (LP 
Pb 12096) muy parecido a S. nuffezii, que puede asignarse, con 
dudas, a dicha especie. 
Es interesante sefialar que en tres de las formaciones 
citadas (Fm. El Imperial, Fm. Solca y Fm Andapaico) fueron 
descriptas S. nuilezii y Cordaicarpus acuminatus, lo que refuerza 
la sospecha de que ambas pueden representar distintas formas 
de preservaci6n ( d s  o menos completas) de una misma especie. 
Arrondo et al. (1986) describieron Cordaicarpus sp. y 
Cordaicarpus zeilleri para la EPm. Andapaico a las que Gutidrrez 
et al. (1992) sinonimizaron con Bmnaropsis nudezii , criterio que 
se comparte. Tambidn sinonimizaron Cordaicarpus barbosanus 
(Arrondo et al., 1986). Dicho material no estd fotografiado ni 
descripto por lo que no se pudo corroborar esta sinonimia. 
Comparacionos 
Samaropsis barcellosa (White) Seward, fue descripta para el 
"P6rmico-Carboniferoa de Rio Grande do Sul por White (1905) como 
Cardiocarpon barcelosum . Seward (1917), la transfiri6 a1 gdnero 
Samaropsis por la presencia de una amplia "alaa. Esta especie 
tiene cierto parecido con S. nuirezii, sin embargo se diferencia de 
la misma por el mayor desarrollo de su ala en 10s laterales y, por 
el contrario, menor en su parte basal. 
S. leslii Seward (1917), de 10s "Ecca bedsg del permo- 
carbonifero de Suddfrica es bastants parecida a S. nuflezii p r o  
su t w o  es mucho mayor (5 cm de longitud por 3 cm de ancho). 
Cordaicarpus prolatus Walkom (193 5 ) , del Paleozoico Superior 
de la cuenca Werrie, New South Walee (Australia), posee una 
"nlLculaa de contorno y base parecidas a S. nuflezii, per0 presenta 
un. &pice sin bifurcaci6n y una sarcotesta estrecha, de 1 mm de 
esgesor . 
A8ociaci6ntBumbudendron sp., Paracalamites australis, 
Sphenopteris sp . , Ginkgophyl lum diazii, Cordai tes sp . , C. rio janus, 
Krauselcladus argentinus, Cordaicarpus chichariensis, C. 
emarginatus y ramas de coniferas. 
En el Cuadro nP 1 se resumen todas las caracteristicas 
morfol6gicas de las distintas especies de Samaropsis del Grupo 1. 
I 
I 
I 
Caracteres Satnaropsis Samropsis Satnuropsis 
morfol6glcos assymetrica kurtzii nWlezI 
Contorno redondeado oval a wid a 
a oval subred. subred. 
1 k?ity:m) 9-20 13-22 6.501 4 Ancho 
6.5-16 9-20 4.2-1 0 I Z l o ' m m '  
preservado no no s i 
I. Contorno eliptko a om1 esclerotesta oval subredondeado #VBdO 
Apice 
acuminado acuminado acuminadoa ( ;a:r~testa bifurcado acuminada a 
e ~ c k r o t e ~ t a  subredondeada acuminada 
I, cfeso 0 rurco media no continua s i IY) 
, m3;d(o;) esclerotesta 6-1 4 9-1 2 4.1-10 
escierotesta 4-9 5.5-9 3-8.2 
1 Apice sar otesta emarginodo enurginado brryrgutxlo levemente 
reaonaeaaa cordada a m  1 ::Zotesta algocordada mdada 
Superficie Usa estriada Iha 
sarcotesta 
Distribucl6n mayor zona mayor tom nrryorzo~ia 
basal y apical basal y apical sarcotesta apical 
LT/ AT 1.05-1 -45 1.1 2-1.33 1.10-1.94 (mm9 
LE/AE 1.25-1.95 
(mm) 1.33-1.71 1-1.50 
tam;momcy tamnomy I ~resetvaci6n Observaciones variable detrescapas wiaMe 
CUADRO No 1 ( Cuadm compantivo entn las distintas especies dd Grupo 1 dei g6mo Umropsis en Argentina 
I 
I 
- -  
Sawtrropsrs 
incisa 
oval a 
30 
18 
m 
oval 
bifurcado 
xurninada 
no 
12-17 
7.5-9 
b~furcado 
esanada 
lira 
mayor zona 
basal Y apical 
1.66 
1.6-1.9 
grane~otadwil 
basal 
San~aropsis 
sp. 1 
circular 
21-23 
22-23 
m 
subredondead0 
Ugenmente 
a- 
ligenmnte 
acuminada 
no continua 
11-13 
10.5-1 1 
r%tbdw& 
axdxb 
lisa 
uniform 
0.91-1 
1.05-1.18 
LT/AT * 6 = 1 
gran tarnah 
Sa~aropsis  
tasacunensis 
sukedondeado 
13.5-1 7 
14-19 
m 
oval 
tigenmnte 
acuminada 
aveces 
8.5-1 1 
5.5-8.5 
bifurcado 
w 
cordrda 
estriada 
myorzona 
lateral 
0.8-0.97 
1 .I 8-1.54 
LT/AT< 1 
del grupo 2 
Las tres especies de Samaropsis reunidas en este grupo tienen 
la caracteristica comdn de poseer una sarcotesta de textura 
corigcea y con cierto espesor. Dos de las especies fueron halladas 
en Argentina. La restante, Samaropsis antartica, proviene de 
diferentes localidades antArticas. Debido a que tuve la 
oportunidad de estudiar este material decidi incluirlo en esta 
Tesis para poder efectuar comparaciones con el material argentino. 
1 ) Samaropaia golondri nensia nov. sp . 
LCLm.XII, figs. 1-4; Lbm. XIII, figs. 5-8 
HolotipotLIL Pb A (Lh. XII, fig.1; Lib. XIII, fig. 7) 
Paratipo:LIL Pb 1967 (Lbm. XIII, fig. 8) 
Gocrlidad tipo: Bajo de la Leona, Provincia de Santa Cruz 
Eatrato tipo: F'm. la Golondrina, NF VII, NF VIII 
Edad r P6rmic0, Superezona Dizeugotheca, Subzona Dizeugotheca 
wal tonii 
Dmrivatio nominiarEl nombre especifico deriva de la estancia La 
Golondrina, localidad donde fue hallado el material. 
Matorial oatudiadot LIL Pb na 275-290-296-297-1107-1275-1561- 
1941/1945-1947/1951-1953/1957-1959-1964/196. LIL Pb 1-1.-2-A-M-Z 
Diagnoaiar Semillas de simetria bilateral con cierto espesor en 
el plano longitudinal secundario, contorno ovalado a 
subredondeado; longitud total variable entre 8 y 14.5 mm, ancho 
total entre 7 y 11.5 mm; &pice bifurcado en dos cortas espinas, 
base trunca a subredondeada; esclerotesta ovalada a redondeada 
con &pice ligeramente acuminado y base subredondeada a trunca; 
zona calazal bien delimitada en forma de medialuna 
semicircular; sarcotesta de textura cori4cea. 
Doscripcibn 
Semillas de simetria bilateral, con cierto espesor en el 
plano longitudinal secundario, de contorno ovalado a 
subredondeado. Tienen una longitud total variable entre 8-14.5 mm 
y un ancho total que oscila entre 7 y 11.5 mm (promedio: 12 mm de 
longitud por 8.5 mm de ancho). El Apice, bifurcado en dos pequefias 
espinas de 1 a 1.5 mm de largo ( L h .  XII, fig. 1; L h .  XIII, 
figs. 6 y 7), rara vez se encuentra bien preservado. Generalmente 
aparece cuspidado a obtuso (Lb. XII, fig. 4; L h .  XIII, fig. 5). 
La base de la semilla varia de trunca a subredondeada. 
Se reconocen dos capas, bien diferenciadas en algunos 
ejemplares ( L h .  XII, fig. 2) y no tanto en otros (Lh. XIII, 
figs. 5 y 8) . La capa interna, la esclerotesta, cuando est& bien 
definida tiene un tamafIo que oscila entre 7-10 mm de longitud por 
4.5-6.5 mm de ancho. Tiene forma ovalada a redondeada, con &pice 
algo acuminado a obtuso y base subredondeada a recta. Con 
frecuencia su superficie estA recorrida por estrias longitudinales 
paralelas a1 contorno de la esclerotesta en sus bordes y 
verticales en el sector medio de la semilla. En algunos ejemplares 
( L h  XII, fig. 3) la textura de la esclerotesta es corrugada. Esto 
podria indicar un estado de decaimiento o putrefaccidn de la 
semi1 la. 
La capa d s  externa, sarcotesta, tiene un ancho dximo de 
4mm y es generalmente d s  ancha en el sector medio-superior de la 
semilla (Lh. XII, fig. 1) . La proporcidn en la relacidn ancho 
m&imo sarcotesta/ancho &imo esclerotesta es del orden de 1/3 a 
1/2. Su superficie estd recorrida a veces por estrias que 
acompafian el contorno de la semilla, con raras anastomosis. La 
textura de la sarcotesta es corizicea, y es evidente, en algunos 
ejemplares ( L h .  XIII, fig. 8), el espesor de la misma. 
En la zona basal de la semilla es frecuente encontrar una 
protuberancia en forma de medialuna o semicircular (artefacto?) o 
su contraparte, una zona deprimida que puede alcanzar hasta 10s 
3.3mm de largo por 5mm de ancho. La misma corresponderia a la 
zona calazal de la semilla (Lb. XII, fig. 1; L h .  XIII, fig. 7). 
Algunos ejemplares se encuentran carbonizados y otros (aunque 
escasos) presentan signos de defomci6n. 
Aaociaci6n t Sphenophyll um thoni , Sphenophyll um speciosum, 
Asterotheca hemi telioides, Asterotheca piatni tzkyi, A. 
golondrinensis, Pecopteris cf. andersonii, Sphenopteris 
polymorpha, Sphenopteris sp. , Cordai tes hislopi, Glossopteris 
damudica, Gl ossopteris wilsonii , Glossopteris decipiens, 
Gangamop teri s angus t i fol i a, Gangamop teri s obova ta , Gangamop t eri s 
castellanosii y Gangamopteris mosesi. 
2 )  Samaroprir cuerdai Gutierrez et a1.(1992) 
Diatribuci6a geogrifica y eatratigrificat Bachongo, San 
Juan. F'm. Andapaico, ~arbonifero Superior, Zona Intervalo. 
Cornentarion 
Si bien Guti6rrez et al. (1992) definieron la especie con 
muy pocos ejemplares, las caracteristicas tan particulares que 
posee permiten separarla con facilidad del resto de las especies 
del genero Samaropsis. Como rasgos diagn6sticos se consideran el 
cardcter emarginado de dpice y base, sarcotesta coridcea y una 
carena media muy bien marcada. 
Aaociaci6n t Cordai tes rio janus y Krauselcladus argentinus . 
3 ) Suuaropair antarcrtica nov. sp . 
L h .  XIV, figs.1-4; Ldm. XV, figs. 5-6 
Bolotipo: OSU H3 175 El-E2, Ohio State University, ( L b .  XIV, 
fig. 2) 
Localidad tipor Mt. Glossopteris, Southern Ridge, Antdrtida 
Estrato tipo: Fm. Mount Glossopteris 
Edad : P6rmico Superior 
Material astudiador Mt. ~ l o s s o p t e r i s : ~ ~ ~  H3 (175A, 175B, 175C1- 
C2, 175E1-E2, 175F, 175GI175h , 175k, 175+) 
Otro material astudiado: Kennar Valley: OSU PM6 158A/B, 166, 
207A/B , 222A/B, 231 (2) 
Material existente en colecci6n fotogrkfica de Ohio State 
University: OSU P-39-1 (IX), Neg. 3790, Mt. Glossopteris 
OSU P-39-3 (IX), Neg 3790, Mt. Glossopteris 
OSU QM Coll., Neg. 3786, Upper Amundsen Glacier 
OSU P-32- , Neg. 3787,Terrace Ridge, Mt. Schopf 
Procedancia y edadt Montes Transantdrticos Centrales: Mt. 
Schopf, Ohio Range, Horlick Mountains, Upper Amundsen Glacier. Fm. 
Mount Glossopteris, Pdrmico superior. 
South Victoria Land: Kennar Valley. Weller Coal Measures. PBrmico 
Inferior alto. 
Diagnorrisr Semillas bilateralmente simhtricas de contorno 
subredondeado, longitud promedio 13 mm, ancho promedio 14.5 mm; 
esclerotesta de forma ovalada a subredondeada con base trunca y 
kpice bifurcado ; longitud promedio 10 mm, ancho promedio 8.5 mm; 
zona chalazar con forma de medialuna (7 mm de ancho por 2 m de 
largo); sarcotesta con dpice ligeramente emarginado y base 
trunca. 
Descripci6n 
Semillas bilateralmente simbtricas de contorno subredondeado 
con un ancho (15-18mm) mayor que su longitud (13-15mm). 
La capa interna, esclerotesta, que tiene forma ovalada a 
suborbicular, se encuentra muy bien definida en algunos 
ejemplares, con dimensiones que varian entre 10s 9-11mm de 
longitud por 8-9mm de ancho. El dpice se encuentra bifurcado (Lh. 
XV, fig. 5) mientras que la base se trunca contra la zona calazal 
(Lh. XIV, fig. 2; Ldm. XV, fig 5) . La textura superficial de la 
esclerotesta varia de estriath (Lh. XV, fig. 6) a lisa (Lbm. 
XIV, fig. 4); muy frecuentemente se encuentra carbonizada. 
La zona calazal, muy biea delimitada, tiene forma de 
medialuna, con un ancho de 2mm y una longitud que no sobrepasa 10s 
7mm (Lbm. XIV, figs. 1 y 2; L h .  XV, fig. 5). 
La sarcotesta alcanza su &imo desarrollo (3-4mm) en 10s 
sectores laterales de la semilla, trunchdose hacia la base contra 
la regi6n calazal. El &pice es levemente emarginado (Lbm XIV, 
fig. 1) a redondeado (Lh. XV, fig. 6) . La superficie del ala 
presenta generalmente estriacionee longitudinales. La relaci6n 
AS/AE es siempre menor que 1. 
En algunas localidades se llegan a desarrollar bancos de 
semillas (Lh. XIV, fig. 3). 
Asociaci6n: Cordai tes hislopi, Glossopteris spp. y Gangamopteris 
SPP 
Comparacionos con otras Samaropaia doscriptas on Antirtida 
Samaropsis longii Schopf, af lorante en las Horlick Mountains, 
AntArtida, tiene menor tamafio y la sarcotesta es muy estrecha 
( <  lmm). 
Samaropsis thomasii Schopf, de la misma regi6n que S. longii, 
son semillas circulares muy pequefias (dihetro no mayor a 3 mm) y 
la relaci6n AS/AE es mayor que 1. 
Taylor y Taylor (1987) encontraron en Skaar Ridge, Mt. 
Augusta, Central Transantarctic Mountains, restos de semillas 
anat6micamente preservadas a las que denominaron Plectilospermum 
elliotii. Estas semillas son muy pequefias y su relaci6n LT/AT = 
1.5. 
Cabe sefialar que la diferencia fundamental entre S. 
antartica y el resto es la presencia de una zona chalaza1 m y  
claramente demarcada y constante en todos 10s ejemplares 
estudiados. Tambi6n es caracteristica de estas semillas su 
relaci6n LT/AT menor a 1. 
Corgparaciones entre la8 espaai.8 801 grupo 2 
Samaropsis an tartica se distingue de S. go1 ondrinensis por 
poseer un dpice redondeado a ligeramente emarginado, un mayor 
tamafio y una relaci6n LT/AT menor que 1. De S. cuerdai se 
diferencia por presentar una regi6n chalaza1 bien desarrollada en 
forma de medialuna y porque la sarcotesta alcanza su mayor 
desarrollo en el sector medio de la semilla. 
Samaropsis cuerdai se distingue de S. golondrinensis por 
tener dpice y base emarginados, una relaci6n LT/AT que varia 
entre 0.9 y 1 y la esclerotesta, circular, posee una base aguzada 
y &pice emarginado. Tarnbi6n est4 recorrida por un surco o cresta 
media muy bien marcada. 
Las principales caracteristicas morfol6gicas de las tres 
especies con sus diferencias y similitudes son presentadas en el 
Cuadro nQ 2. Es interesante sefialar la abundancia del g6nero 
Cordaites, que se encuentra asociado a las tres especies de 
Samaropsis del grupo 2. 
Caractare8 88maropsi8 blamaropsi8 Sam8ropsis 
rorfol6gicom antarctic8 golondrinonsi8 cuordai 
contorno subredondeado ovalado a circular 
subredondeado a subcircular 
Longi tub 
total (=I 13-15 8-14.5 10-11 
Ancho 
total (-1 15-18 7-11.5 10.5-12 
Uucmlo 
pramervado no no no 
Contorno 
esclarotamta ovalado a ovalado a subcircular 
subredondeado redondeado 
.pice 
amclarotamta bi f urcado algo emarginado 
acuminado 
8. 
amclarotamta trunca subredondeada aguzada 
a trunca 
Crasta o 
murco radio no no s i 
~ongitud (n) 
emclarotamta 9-11 7-10 8-10 
Aaaho (n) 
esclarotasta 8-9 4.5-6.5 7-8.5 
Apicm 
marcotesta algo emarginado bi furcado emarginada 
a redondeado 
name subredondeada 
marootesta trunca a trunca trunca 
Buparfici8 estriada estriada estriada 
marcotasta longitudinalmente longitudinalmente longitudinalmente 
Dimtribuci6n 
sarcotamta mayor zona mayor en sector mayor en 
lateral medio-superior &pice y base 
Llr/nr (n) 
proradio 1.2 1.4 0.95 
L X / W  (-1 
proradio 1.2 1.25 1.1 
Obsarvaciones chalaza en forma chalaza en forma fuertemente 
de medialuna de medialuna a es triada 
semicircular A 
Curdro comprrativo ontro la8 dimtintam 08pocio8 do1 O r u p o  2 do1 ginoro 
Sanrropai 8 
11.6.3.3. - Samaropaia sin asignaci6n especif ica 
En este subcapitulo se efectfian comentarios sobre varias 
especies de Samaropsis que fueron descriptas e ilustradas en 
diferentes oportunidades por distintos autores y que no recibieron 
una asignaci6n especifica definida. El material en cuesti6n fue 
revisado para esta Tesis. 
1) Samaropaia rp. Leguizdn, 1971 
Procodoncia: Bajo de vbliz, prov. de San Luis. 
Ubicrci6n ortratigrif icar Fm. Bajo de Vbliz 
Edad r P4rmico Inferior, Zona Gangamopteris inferior 
Comontarior 
Leguizam6n, 1971 (L6m I, fig. 7), estudi6 un solo ejemplar, 
incomplete en su regi6n basal. Podria tratarse tanto de una nueva 
especie como de S. kurtzii con un grado elevado de deformaci6n. 
sp. B Leguizam6n, 1972 
Procodoncia t Tasa Cuna, NO prov. de C6rdoba 
Ubicaci6n ortratigrif ica r Fm. Tasa Cuna 
Edad r P6rmico Inferior, Zona Gangamop teris superior 
Comontarior 
Leguizam6n, 1972 (L6m. VI, fig. 4 y figura 'G") estudi6 tres 
ejemplares: CORD-Pb 5105 (en muy ma1 estado) y CORD-Pb 5106 y 5107 
(impresi6n y contraimpresi6n). La base de este dltimo estA 
incompleta y la forma de la sarcotesta expandida lateralmente y 
reducida en zona apical y basal podria o no deberse a un efecto de 
deformaci6n postdepositacional. Por lo tanto es imposible saber, 
I ,  por ahora, si se bkata de una meva especie o corresponderia a 
S. tasacunensis (Archangelsky, esta Tesis). 
3) Sam& opais 
Procodoncia: Tasa una, NO prov. C6rdoba f 
Ubicaci6n omtratigrdf ica: Fm. Tasa Cuna 
Edad : P6rmico Inferior, Zona Gangamopteris superior 
El material estudiado gor Leguizam6n, 1972 (Lh.VI, fig. 5 y 
Figuras "Ha e 'In) es escaso (5 ejemplares) y presenta importantes 
variaciones. Por ejemplo, la semilla CORD-PB 5108 (Leguizam6n, 
1972: L h .  VI, fig. 5 y Figuras H e I, ilustraci6n con dpice y 
base invertidos) tiene un &ice fuertemente emarginado. En el 
resto de 10s ejemplares, cuando cornpletos, hay una continuidad de 
la sarcotesta en la regi6n apical. Esto podria deberse a la 
posici6n en que la semilla fue depositada. Sin embargo, no hay 
dudas de que estos ejemplares corresponden a la misma especie, ya 
que presentan una esclerotesta muy caracteristica, que tiene una 
longitud que duplica su ancho (relaci6n L/A similar a 2 ) ,  
fuertemente estriada. 
Es importante tambien sefialar que difiere de Samaropsis 
tasacunensis, aflorante en la misma Formaci6n, en que S. sp. C 
tiene una relaci6n LE/AE rnucho mayor y dpice fuertemente 
emarginado . 
4 )  Bamarop8i 8 mp. A, Gutibrrez et al., 1992 
Procodoncia: Quebrada de La Cortadera, prov. de La Rioja; Casa 
Blanca, prov.de La Rioja 
Dimtribuci6n ostratigrdf ica : Fm. Tupe y Fm. Agua Colorada, 
Comantarioa 
La fragmentarie ad, mala preservaci6n y escasez del material, 
descripto por Gutih ez et al., 1992 ( L h .  111, fig. 7; Fig. 4a- 
b) impiden comparaci 1 nes con otras especies. 
I 
5) Samarop8f8 np. B Gutibrrez et al., 1992 
Procedenciar Cienaga del Vallecito, prov. de La Rioja 
Diatribuci6n aatratigrif icat Fm. Tupe 
Edadt Carbonifero Superior , Zona NBG (Tupense) 
Cornontarion 
Hay un solo ejemplar, con la regi6n basal incorngleta 
(Gutibrrez et al., 1992, L6m. IV, fig. 6) . No es conveniente, por 
lo tanto, utilizarlo con fines bioestratigr8ficos. 
Procadancia t Chancani , prov. de C6rdoba 
Distribuci6~ eatratigrif ica t Fm. Chancani 
Edadt Carbonifero Superior-P6mico Inferior, Zona Interval0 
Cornantarion 
No pude revisar el material de la Fm. Chancani que no fue 
ubicado en la colecci6n paleobotdnica del CIRGEO. Leguizamdn 
equipara 10s ejemplares de dicha Formaci6n con Samaropsis sp. A 
de la Fm. Bajo de V6liz (Leguizadn, 1971) , que fueron incluidos 
en esta Tesis en la especie S. kurtzii . S e d n  Leguizdn (1978). 
* Leguizdn describe Samaropsis sp. A en dos trabajos distintos 
para las Forrnaciones Bajo de v6liz y Chancani 
Samaropsis sp. A (Chancani) presenta una sarcotesta muy poco 
desarrollada (hasta 1.5 mm) . S. kurtzii en cambio, tiene una 
sarcotesta muy ancha, especialmente en 10s laterales. La foto que 
ilustra Leguizam6n (1978: 14x11. I, fig. 2) no es muy nitida, 
especialmente en el sector de la sarcotesta. Sin embargo, si 
puede observarse una sarcotesta estrecha. Gutierrez et al., 
1992 comparan S. sp. A (Chancani) con Cordaicarpus cesari 
sugiriendo que podria pertenecer a1 gCnero Cordaicarpus por su 
relaci6n AS/AE. 
8p.A Garcia, 1990 
Procadancia: arroyo La Horqueta, provincia de Mendoza 
Obicaci6n aatratigrifica t Fm. El Imperial (sector medio) 
Edad: Carbonifero Superior, Zona NBG. 
Comentari08 
Garcia, 1990 ( L h .  I, fig. 15; Fig. Texto 2, D) estudi6 un 
solo ejemplar, que tiene la sarcotesta incompleta. La relaci6n 
AS/AE es de 0.24, cerca del limite establecido por Oliveira y 
Pontes (1976) para la separaci6n de 10s gCneros Samaropsis y 
Cordaicarpus. Con un solo ejemplar seria arriesgado definir el 
g6nero. 
Hasta el momento hay unos gocos casos aislados de semillas 
referidas a este g6nero que han sido encontradas en conexi6n 
orgdnica a fructificaciones pertenecientes a las Glossopteridales 
(por ejemplo a Lidgettonia africana, Thomas, 1958) o a 
fructificaciones de Cordaitales (Suchoviella synensis, Ignatiev y 
Meyen, 1989). Tambidn es llamativa la asociaci6n que se produce en 
particular con hojas de Cordaitales y, en menor medida, 
Glossopteridales (Clineo, 1990; CGneo et al., 1993; C h e o  y A. 
Archangelsky, 1996). Sin embargo, en Argentina las compresiones 
e impresiones de semillas del gCnero Samaropsis no han sido alin 
encontradas en conexi6n orgAnica . 
11.6.1.1.- G6nero Cordaicarpu. Geinitz 
Espacia tipo r Cordaicarpus cordai Geinitz, ex Seward, 1917 
El g6nero Cordaicarpus fue creado por Geinitz (1862) . Arber 
(1914), vincul6 parentalmente este g6nero con las Cordaitales y 
seAal6 que las semillas no necesariamente tienen que ser aplanadas 
sin0 que pueden ser elipticas en secci6n longitudinal secundaria. 
Seward (1917) redefini6 el genero para evitar confusiones con 
otros nombres gen6ricos aplicados a1 mismo tipo de semillas como, 
por e j emplo, Cardiocarpus o Cardiocarpon Brongniart (nombres 
aplicados a semillas permineralizadas). Incluy6 dentro del g6nero 
Cordaicarpus ' a toda semilla platisp6rmica, preservada como molde 
o impresi6n, que tiene un borde comparativamente angosto que 
incluye un nucelo ovalado o cordado. La base puede ser tanto 
redondeada como cordadaa. Con resgecto a su vinculaci6n botAnica 
seAal6 que si bien normalmente se relacionan con las Cordaitales, 
a veces pueden estarlo con las Pteridosmermales. 
Maithy (1965) propuso una clave de identificaci6n para 
semillas del Paleozoico superior (ver antecedentes en pg. 18 ) . 
Incluyd en el g6nero Cordaicarpus a semillas platisp6rmicas con 
una sarcotesta angosta, con o sin una cresta media y Apice obtuso 
o acuminado. 
Millan (1974) agreg6 nuevas especies de semillas a la clave 
de Maithy (1965) . Mantuvo para el g6nero Cordaicarpus las mismas 
caracteristicas morfoldgicas de la clave de Maithy (1965) 
incluyendo ademAs a semillas con un sen0 en el Apice 
(emarginadas ) . 
Oliveira y da Silva Pontes (1977) propusieron un limite 
numeric0 para diferenciar 10s g6neros Cordaicarpus y Samaropsis 
(ver antecedentes Samaropsis) . 
Como Samaropsis, Cordaicarpus es un genero artificial 
asignable a varios grupos de plantas, cosmopolita y que se ha 
encontrado s6lo en forma dispersa. 
Nuavo concapto do1 ginoro Cordaicarpur 
En la presente Tesis se incluirdn dentro del genero a 
impresiones y/o compresiones de semillas de simetria bilateral con 
una sarcotesta angosta y dpice que no sobresale apreciablemente 
del cuerpo principal de la semilla. 
Se diferencian, por lo tanto, del genero Samaropsis por 
tener sarcotesta angosta (para fijar el limite entre 10s dos 
g6neros se sigue el criterio de Oliveira y da Silva Pontes, 
1977). De Cornucarpus se distingue por no presentar un apendice 
bifido que sobresalga del cuerpo principal de la semilla. 
En Argentina han sido descriptas varias especies de 
Cordaicarpus. A continuaci6n se revisarh dichas especies (en 
el caso de C. cesari se cuenta con material inbdito) . 
1) Cordaicarpur corrri (Gutierrez et al.) emend. 
Lh.XV1, figs. 1-4; Ldm. XVII, figs. 5-7 
Holotipot BAF'C-Pb 13464 (Gutierrez et al., 1992, L h .  11, figs. 
1-4; Fig. 2b) 
Paratipom t BAFC-Pb 13449-B/13450-D (Gutierrez et al., 1992, molde 
/contramolde; L h .  11, fig2) y 13658-A/B (Gutierrez et al., 
1992; molde/contramolde) 
Localidad tipot Quebrada del Vallecito, San Juan 
Emtrato tipot Fm Tupe, Cuenca Paganzo 
Edadt Carbonifero Superior, Zona NBG 
Matorial omtudiadot BAFC-Pb 13408-A, B y El 13441-B, 13448-C, 
13449-A y B, 13450-Dl 13464 y 13465-A 
- 7 8 -  - 
Otro material estudiado: CIRGEO Pb 256-260/262-265/270-266 bis- 
272-S/nP y BAFC-Pb 13642 (Bum-Bum, Sa. de Paganzo, prov. de La 
Rioja; Fm. Lagares, Carbonifero 'Superior, Zona NBG ) ; Fm. Agua 
Colorada, Carbonifero Superior, Zona NBG : BAFC-Pb 13408A, B, E y 
F (puesto El Vallecito); 13251-B, 13263 (Casa Blanca), 13652 B, C 
y Dl 13658 A-B y D (Portezuelo de Los Berros-Blanco); Fm. Tupe, 
Carbonifero Superior, Zona NBG: BAFC-Pb 13450-A y 13449-C (Cienaga 
del Vallecito); BAFC-Pb 15962-a/15963-a,15962-b/15964-a, 15965, 
15966-a/15967-a y 15968; loc. Agua Hedionda, Fm. Guandacol, 
Carbonifero Superior, Zona NBG, prov. de La Rioja. 
Sinonimia: 
1986- Cornucarpus furcata (Surange y Lele) Maithy; Cesari: 123- 
124, l h .  IV, fig.7. 
1992- Cordaicarpus famatinensis Gutierrez et al., Lth. 11, figs 
3,5,7 y 9 y l h .  111, fig. 1.; fig. 3. 
1994- Cordaicarpus famatinensis Gutierrez y Pasos, Figs. 1-3. 
1995- Cordaicarpus famatinensis Gutierrez et al., Fig. 2b. 
Diagnosis emendada: Semillas simetricas bilateralmente de 
contorno ovalado a circular, base cordada a redondeada y dpice 
emarginado; longitud total 4.5-9.5mm, ancho total 3.5-7mm; capa 
interna de base redondeada y dpice emarginado; capa externa 
angosta (clmm) ensanchdndose en el sector apical de la semilla 
donde culmina en dos prolongaciones redondeadas a acuminadas. 
Deacripci6n 
Semillas con simetria bilateral, de contorno ovalado 
(Lh.XVI1, fig. 7) a redondeado ( L h .  XVI, figs. 1 y 3) y cierto 
espesor en el plano longitudinal secundario. Tienen una longitud 
variable entre 4 y 7 mm y un ancho que oscila entre 3.5 y 5mm. Se 
diferencian dos capas. La capa interna, esclerotesta, de ovalada a 
redondeada, estd recorrida por finas fibras longitudinales. Su 
base es redondeada y su dpice emarginado ( L h .  XVI, figs 2 y 4; 
L h .  XVII, figs. 6-7). La capa externa, sarcotesta, tiene un ancho 
inferior a 1 mm y est6 ligeramente mAs desarrollada en el sector 
apical de la semilla, donde culmina en dos pequefias prolongaciones 
contra la esclerotesta ( L h .  XVI, figs.1, 2 y 4; L h .  XVII, figs. 
5-6). 
Discuai6n y comparaciones 
Gutierrez et al. (1992) crearon la especie C. cesari para 
ejemplares de semillas provenientes del puesto El ~allecito, 
Portezuelo de Los Berros y Casa Blanca, Sa. de ~amatina, La ~ i o j a  
(Fm. Agua Colorada); CiBnaga del ~allecito y quebrada de La 
Herradura, prov. de San Juan (Fm. Tupe); Puesto Bachongo, prov. de 
San Juan (Fm. Andapaico) ; abra Puesto P6rez, prov. de La Rioja 
(Fm. Solca) ; quebrada de Agua Negra, prov. de San Juan (Fm. Cerro 
Agua Negra). Los ejemplares de la Fm. Lagares descriptos 
previamente presentan todos 10s rasgos caracteristicos de la 
especie, si bien su tamafio es algo menor a1 tarnafio promedio en el 
resto de las localidades donde fue hallada. 
Cordaicarpus famatinensis, especie creada por GutiCrrez -et 
al. (1992) presenta las mismas caracteristicas morfol6gicas que C. 
cesari, siendo la linica diferencia la culminaci6n apical de la 
sarcotesta en dos brazos acuminados y no redondeados. Se revis6 
gran parte del material original y se encontr6 en que hay casos 
asignados originalmente a C. famatinensis en 10s que la 
sarcotesta culmina en dos prolongaciones mds redondeadas que 
aguzadas ( L h .  XVII, fig. 6). En el ejemplar de la L h .  XVII, 
fig. 7 (holotipo de C. famatinensis), la sarcotesta no estd 
preservada en la zona apical. Tambikn es interesante sefialar que 
C. famatinensis fue encontrada en las Formaciones Tupe, Agua 
Colorada y Lagares, donde tambikn es frecuente C. cesari. 
CBsari (1986) describi6 para la Fm Tupe, Ciknaga del 
Vallecito, una semilla que asign6 a Cornucarpus furcata. GutiCrrez 
et al. (1992) la incluyeron en la sinonimia de Cordaicarpus 
famatinensis. El criterio por ellos esgrimido es compartido en 
esta Tesis. 
Cordaicarpus chichariensis tiene un tamafio mucho mayor y un 
dpice acuminado no emarginado. 
En Cordaicarpus oliveiranus del P6rmico de Brasil la 
expansi6n de la sarcotesta en la zona apical es mucho mayor, 
desapareciendo la misma en la base. 
Cordaicarpus emarginatus Walkom no tiene la sarcotesta 
preservada y la base de la semilla es acuminada (pedhculo?). 
Afinidad botinica: Desconocida 
Asociaci6n: Nothorhacopteris argentinica, Fedekurtzia argentina, 
Callipteris? flabellifera, Malanzania? sp., Bumbudendron 
paganzianum, B. ni tidum, B. versiforme, B. sp . , Krauselcladus 
argentinus, Cordai tes rio janus, Cordai tes sp., Eusphenopteris 
sanjuanina, Botrychiopsis weissiana, Ginkgophyllum diazii, 
Paracalami tes australis , Paracalamites sp., Calamites sp., 
Paulophyton cuyanum, cf . Dichophylli tes karagandensis, 
Sphenopteris sp . , Sublagenicula brasil iensis, Cordaicarpus sp. , 
ramas de coniferas. 
2 ) Cordaicarpu8 chicharimnsi8 Lele 
Esta especie fue definida por Lele (1963) para el P6rmico de 
*South Rewa Basin" , India, a partir de un solo ejemplar. La 
sernilla, de 17 mm de longitud por 15 mm de ancho total es de 
contorno subcircular. La capa d s  interna, C1 (Lele la denomin6 
nucelo) tiene 14 mm de largo por 13 mm de ancho. Estd rodeado por 
la capa externa, C2 ( ala, s e g h  Lele), que tiene 2 mm de ancho y 
envuelve uniformemente a1 cuerpo central proyectAndose apicalmente 
en una pequefia punta. 
Relaci6n LT/AT = 1.13 
Relaci6n L C1/ A C1= 1.08 
Ottone (1987), describi6 para la Formaci6n Santa Mbxima, 
Carbonifero Superior de la precordillera de Mendoza, la misma 
especie. Los ejemplares tienen bastante parecido con la especie de 
India, si bien el tamafio es algo menor. Tiene un largo total de 
I 9.4 mm y un ancho entre 7.7 mm y 7.9 mm. La longitud de la esclerotesta es de 7.5 mm y el ancho de 6.6 a 6.8 mm. 
I Relaci6n LT/ AT = 1.2 Relaci6n L C1/ A C1= 1.12 
La asociaci6n que presenta es la siguiente: Fedekurtzia 
argentina, ? Calami tes sp. , Ginkgophyllum sp. y Cordaicarpus 
cf. C. emarginatus. 
Garcia (1990) asigna a la misma especie un ejemplar hallado 
en la Formaci6n El Imperial, Cuenca San Rafael, Mendoza. El mismo 
tiene una forma subcircular a obovada y sus dimensiones globales 
son: 5.5 mm de longitud por 4.5 mm de ancho. Esta especie se 
. encuentra asociada a Cordaites riojanus, Samaropsis nufiezii, 
Cordaicarpus emarginatus, y Cornucarpus sp. cf. C. cerquilhensis. 
Comontariom 
La especie original fue definida para el P6rmico de India 
mientras que las existentes en Argentina pertenecen a1 Carbonifero 
Superior. Los ejemplares estudiados, tanto para la def inici6n de 
la nueva especie, como 10s de Argentina, son realmente muy 
escasos. Por esto dltimo no se puede saber si la diferencia de 
tamafio es intraespecifica o no. AdemAs la especie no presenta 
caracteristicas distintivas y probablemente haya semillas de este 
tipo pertenecientes a varios grupos de plantas . 
Por todo lo expuesto anteriormente se considera a esta 
especie como dudosa, no apta para fines bioestratigrdficos. De 
todas maneras ha sido posible utilizarla en el antilisis de algunos 
aspectos paleobiol6gicos (ver pg.153). 
3 ) Cordaicarpus omarginatus Walkom 
Antecedentem 
Walkom (1935) defini6 esta especie para la Werry Basin, Nueva 
Gales del Sur, ~ustralia. La miexna se encuentra en 10s Greta Coal 
Measures, de edad p6rmica. 
Semillas aovadas, platisp6micas con una longitud total de 6- 
8 mm y ancho de 4-5 mm. La zana apical presenta una ligera 
emarginaci6n que sugiere, segh eete autor, la existencia de un 
ala estrecha. La superficie de las mismas presenta finas 
estriaciones verticales. 
Relaci6n LT/AT = 1.5- 1.6 
Estas semillas se encuentran asociadas a Noeggerathiopsis 
hislopi y Cornucarpus striatus. 
Ottone, 1987, describe para la Formaci6n Santa Mbxima, 
Carbonifero Superior de la precordillera mendocina, un solo 
ejemplar no muy bien conservado, a1 que clasifica como 
Cordaicarpus cf . C. marginatus. El mismo tiene una longitud de 
5.7 mm por 3.9 mm de ancho , teniendo la capa interna una 
longitud de 4.9 mm de longitud por 2.9 mm de ancho. Las 
caracteristicas generales coinciden con las de Walkom, si bien la 
zona apical de la misma se encuentra poco definida, por lo que la 
considera acuminada, sin mayores precisiones. 
La relaci6n LT/AT = 1.50 
La relaci6n LE/AE = 1.69 
Asociaci6nr Fedekurtzia argentina, ? Calamites 
Ginkgophyllum sp. y Cordaicarpus chichariensis. 
Garcia, 1990, describe un ejemplar para la Formaci6n El 
Imperial, cuenca de San Rafael, Mendoza. La semilla presenta una 
base aguda con el extremo trunco, es decir incompleta. La capa 
interna tambikn posee una base acuminada, lo que marcaria una 
diferencia con el material original. La longitud de la semilla es 
de 9.5 mm y el ancho de 5 mm. En cuanto a la capa interna presenta 
una longitud de 8 mm y un ancho de 4.8 mm. 
Relaci6n LT/AT= 1.9 
Relaci6n LE/AE = 1.67 
Hay una diferencia importante en la relaci6n 
ejemplares anteriores. 
LT/AT con 10s 
Commntarios 
Es muy arriesgado, sobre la base de un ejemplar incomplete, 
establecer correlaciones con otras'especies de distinta edad y m y  
alejadas geogrdficamente. Se recomienda, por lo tanto, denominar 
a estas semillas Cordaicarpus sg. hasta que no se conozca d s  
material, que permita su determinaci6n a nivel especifico. 
En el caso del ejemplar de Garcia (1990) es llamativa la 
semejanza que presenta con S. nuffezi sin la sarcotesta preservada. 
Este tiltimo tax6n es muy abundante en la secuencia. Ademds, de 
acuerdo a la asociaci6n existente, es muy llamativo el hecho de 
que hay un mayor nlimero de taxones de semillas que 6rganos 
vegetativos de las plantas. 
Asociac i6n t Cordai tes rio janus, Samaropsis nufiezii , Cordaicarpus 
chicharienseis y Cornucarpus c f . C. cerquilhensis . 
Walkom (1935) describi6 para la Upper Kuttung Series de New 
South Wales impresiones de semillas ovales a casi circulares, de 
6.5mm de longitud por 5mm de ancho, con un &pice acuminado y una 
linea media mds o menos conspicua. En algunos ejemplares la 
semilla parece tener un margen estrecho. S e d n  Walkom (1935) las 
mismas podrian ser impresiones de la esclerotesta de una especie 
de Trigonocarpus. Esto seria bastante 16gico ya que el mismo 
autor, en la introducci6n del trabajo, sefiala el exceso numeric0 
de tipos de semillas en comparaci6n con la cantidad de 6rganos 
vegetativos existentes. 
Lele (1963), desconociendo la definici6n original de la 
especie por Walkom (1935), propone (para un grupo de semillas 
provenientes la South Rewa Basin, Pirmico de India) el mismo 
nombre. Las semillas son ovales, de 7mm de longitud por 5mm de 
ancho, con la "nlicula" d s  o menas oval y &pice algo acuminado. La 
sarcotesta no es evidente. 
Vkzquez Nistico y CBsari (1987) ,  ilustraron un ejemplar de C. 
cf. ovatus para el Carbonifero de la Fm. Guandacol, Cuesta de 
Huaco, prov. de San Juan. 
Comantariom 
Ya que el material de Vdzquez Nistico y C6sari (1987) fue 
extraviado y se carece de una descripci6nI es imposible 
caracterizarlo (sobre la base de la ilustraci6n) a nivel 
especifico. 
11.6.4.2.- Cordaicarpu. sin asignaci6n ampacifica 
1) Cordaicarpua sp .A Guti6rrez et al., 1992 
Procadancia: Cerro Horcobola, Sa. de Los Llanos, prov. de La 
Rioj a 
- 
Ubicaci6n autratigrif icar F'm. A* Tototal 
I Ed8dt PBrmico Inferior, Zona Gangamopteris Inferior 
Conentario8 
Guti6rrez et al. (1992) estudiaron un ejemplar que asignaron 
a Cordaicarpus sp. A (Lh. 111, fig. 2) . El mismo estd incompleto 
en su zona basal. Su fragmentariedad impide comparaciones y 
asignaci6n especifica. 
2) Cordaicarpua mp. B Gutierrez et al., 1992 
Procadancia: Abra Puesto PBrez, prov. de La Rioja 
Vbicaci6n amtratigrif ica: Fm. Solca 
Sdadr Carbonifero Superior, P6rmico Inferior, Zona Intervalo 
Comontarioe 
Gutierrez et al. (1992, ~ & n .  111, fig. 3) analizaron un solo 
ejemplar, incompleto. Igual que con Cordaicarpus sp. A, estos 
motivos impiden su asignaci6n especifica. 
3 ) Cordaicarpun ? ap. Gutihrrez et al., 1992 
Procedenciar Quebrada de Agua Negra, prov. de San Juan 
Vbicaci6n eatratigrdf ica r Fm. Cerro Agua Negra 
Edad: Carbonifero Superior, Zona NBG 
Comentarioa: Igual que 10s puntos 5 y 6. 
4 )  Cordaicarpun ap. A Gutibrrez y Pazos, 1994 
Procedenciar loc. Agua Hedionada, flanco oriental del anticlinal 
Huaco, prov. de La Rioja 
Ubicaci6n oatratigrdf ica r Fm. Guandacol 
Edadr Caarbonifero Superior, Zona NBG 
Comentarioa 
Debido a la fragmentariedad del material la asignaci6n a 
nivel especifico es imposible (Gutierrez y Pasos, 1994). 
5) Cordaicarpun 8p. Menbndez, 1966 
Brocodenciar Cerro Bonete, Sa. de Pillahuinc6, prov. Buenos Aires 
Ubicaci6n eatratigrdf ica r Fm. Bonete 
Edadr Pbrmico Inferior, Zona Glossopteris 
Comontarios 
Menbndez (1966) describi6 la flora de dicha formaci6n, y 
mencion6 un solo ejemplar de semilla que adjudic6 a Cordaicarpus 
sp. El ejemplar descripto por Men6ndez (que se ha observado) 
corresponde a un molde incompleto de un tamafio muy grande (casi 
3cm de longitud) que no tiene ninguna caracteristica en c o m h  con 
la diagnosis de Cordaicarpus. Por otro lado, tampoco presenta 
similitudes con a l d n  otro g6nero descripto en Argentina. 
- 8 6 -  
6) Cordaicarpu8 8p. Garcia, 1990 
Procadancia r Arroyo La Horqueta, prov. de Mendoza 
Ubicaci6n aatratigrif icar Fm. El Imperial (sector medio) , 
Pdrdr Carbonifero Superior, Zona NBG 
Comantarioa 
Para la misma localidad, Garcia (1990) describe Samaropsis 
sp. (ver pg. 76). Las diferencias entre esta Jltima y 
Cordaicarpus sp. no son notorias. El ancho del ala estd cerca del 
limite establecido por Oliveira y da Silva Pontes (1977) para 
diferenciar 10s gdneros Samaropsis y Cordaicarpus. Podria tratarse 
de un mismo tax6n. La escasez y fragmentariedad del material no 
permite, hasta el momento, una mejor definici6n. 
A. Archangelsky 
P8pacio tipo r Patagosperma lubeckense A. Arch. 
El material estudiado proviene de la Formaci6n Rio Genoa 
que aflora en el drea sud-oriental de la Cuenca Tepuel-Genoa, en 
el valle del rio Genoa, y fue originalmente fotografiado y 
brevemente descripto por CJneo (1987), quien lo clasific6 como 
Semina Incertae Sedis. 
Diagnosis: como la de la Jnica especie, Patagosperma lubeckense 
A. Archangelsky 
Patagorperma 1 ubeckea8e A. Archangelsky 
L h  XVIII, figs.1-6; L h .  XIX, figs. 7-10 
Holotipo: BA Pb 263A-B (Lh. XVIII, figs. 1, 2 y 5). Molde 
parcial de semilla y su imgresi6n. 
Baratipoa: BA Pb 265 A y B (Lh. XIX, fig. 9), 256 ( L b .  XVIII, 
fig. 4), 271(Lh. XIX, fig. 7) y MP EF 1050 (Lh. XIX, fig. 10). 
Localidad t ipo: Betancourt, provincia de Chubut , Argentina 
Estrato tipo: Betancourt, Secci6n Plant if era XVI , Formaci6n Rio 
Genoa, Niveles Fosiliferos G y H (CSneo, 1987) 
Edadr P6rmico Inferior, Superzona Ferugliocladus, Zona Ginkgoites 
eximi a 
Derivatio nomini.: El nombre generic0 Patagosperma deriva de 
Patagonia, regi6n austral de Argentina y sperma = semilla en 
griego. El nombre especifico deriva de la localidad Nueva Lubecka 
Material eatudiado: BA Pb 256, 257, 261, 262 A y B, 263 A y B, 
268, 271, 275 A y B, 276, 278 y 280 
Diagnoa i a : Compresiones de semillas ligeramente aplanadas , de 
contorno aovado a subredondeado; longitud total variable entre 12 
y 16 mm, ancho total entre 9 y 12.5 mm. Base emarginada y dpice 
proyectado en un ap6ndice bifido. Se reconocen 4 capas; la d s  
interna (Cl) posiblemente el nucelo, de 9-14 mm de longitud por 
4.5-6.5 mm de ancho, es libre hasta cerca de la base, de forma 
lanceolada a ovalada, base subredondeada a acuminada y dpice 
acuminado; estd recorrida por una carena media (o canal?) 
longitudinal, que se conecta con el dpice nucelar. La capa 
siguiente (C2) usualmente carbonizada y delgada, cubre totalmente 
a C1; C3, la capa mAs gruesa de la semilla, estd surcada por 
numerosas estrias longitudinales, a veces anastomosadas; 
apicalmente esta capa estd engrosada y delimita una chara 
polinica y un canal micropilar culminando en un apendice bifido. 
La capa d s  externa, C4, rodea toda la semilla salvo en el sector 
basal; apicalmente envuelve a1 ap6ndice bifido. 
Deacripci6n 
Semillas bilateralmente sim6tricas, con una longitud 
variable entre 12 y 16 mm; ancho entre 9 y 14 mm. Presentan un 
contorno ovalado con dpice nucelar acuminado bien marcado en 
ocasiones y base redondeada. 
La capa d s  interna de fa semilla ,C1, corresponderia a1 
nucelo y est6, surcado por una carena media longitudinal (o 
canal?). Mide 9-14 mm de largo por 4.5-6.5 mm de ancho. En el 
holotipo (Lh. XVIII, fig. 2), se observa una depresi6n ovalada 
que se extiende de dpice a base y que podria corresponder a la 
impresi6n de la megaspora. AdemAs, la superficie del nucelo 
gresenta estrias delgadas y compactas dispuestas 
longitudinalmente, que podrian corresponder a la impresi6n dejada 
gor la capa C2. Esta capa es la d s  interna del tegument0 y 
aparece generalmente carbonizada. A veces se observan finos 
elementos longitudinales compactamente dispuestos en el carb6n. Es 
delgada, de aproximadamente 0.5 m de espesor (Lh. XIX, fig. 7). 
La capa C3, de mayor desarrollo que la anterior presenta una 
textura longitudinalmente estriada; las estrias forman a veces 
cordones que se anastomosan. Apicalmente esta capa est6, engrosada 
(L&n.XVIII, fig.4) y delimita una chara polinica y un canal 
micropilar. Culmina apicalmente en un apendice bifido. Este 
sistema apical de cierta complejidad tiene agroximadamente 2 m de 
longitud (Lh.XVII1, figs. 1, 2 y 5). La capa d s  externa, C4, 
estk formada por un tejido membranoso muy delicado, de dificil 
conservaci6n. Rodea a la semilla totalmente salvo en su sector 
basal, donde aparece emarginada (LAm.XIX, fig. 10). Cerca del 
sector basal es donde alcanza su dximo espesor (cerca de 2 mrn), 
angostdndose a 0.5 mm hacia la zona media y subapical de la 
semilla y rodeando finalmente el agendice bifido de C3 
(LBm.XVII1, figs.1, 2 y 5). 
Los diferentes ejemplares estudiados tienen una 
caracteristica commin que es su tamafio, generalmente bastante 
uniforme. En la siguiente tabla se transcriben 10s valores 
mayores, promedio, y minimos para la longitud y ancho de las 
semillas (21 ejemplares) . 
TamaiIo promedio 
T-o minimo 
% do variaci6n 
Longitud total (rmxr) 
16* 
Ancho total (mm) 
12.5 
*Cabe sefialar que como longitud total se considera la semilla sin 
el apbndice bifido, debido a que en la mayoria de 10s ejemplares 
el mismo falta o est6 incompleto. De cualquier forma, en 10s 
especimenes completos la longitud del apendice bifido es muy 
constante (varia entre 2 y 2.5 mm). 
Dircuai6n 
Un aspect0 que facilit6 el estudio de estas semillas fue su 
tamafio bastante uniforme (con una variaci6n no mayor del 25% entre 
10s ejemplares de mayor y menor dimensi6n). En total han sido 
estudiadas 25 semillas conservadas como impresiones, compresiones 
y moldes, algunas de ellas en excelente estado de preservaci6n. 
Interpretacidn de las capas: 
La capa d s  interna, C1, es interpretada como el nucelo de 
la semilla, libre hasta la base y con la posible impresi6n de la 
megaspora en el holotipo. Ello explicaria el motivo por el cual el 
nucelo aparece desplazado en distintos especimenes de su posici6n 
normal, equidistante entre dpice y base y en posici6n central 
(L6m.XVII1, fig.3). 
Rodeando a1 nucelo se presentan tres capas accesorias, C2, C3 
y C4, las cuales son interpretadas, respectivamente, como capa 
tegumentaria interna o endotesta, capa tegumentaria intermedia o 
esclerotesta y capa tegumentaria externa o sarcotesta. C2 se 
presenta siempre carbonizada. Si extraemos la capa carbonizada 
queda una depresi6n que se profundiza por debajo del nucelo y que 
nos sugiere su exacto espesor. Esta capa fue probablemente carnosa 
y de naturaleza frdgil. La separaci6n entre C2 y C3 puede ser 
clara (Lh.XIX, fig. 7) o difusa (L&n.XVIII, fig. 4 ) .  C3, es una 
capa gruesa, esclerotizada y conforma el "carozo" de la semilla. 
Su superficie presenta estriaciones longitudinales anastomosadas 
y, en otros casos, una textura craquelada (Lh. XIX, figs.8 y 9) 
intergretada como product0 de una carbonizaci6n, de naturaleza 
secundaria. Finalmente, C4 representa la capa membranosa d s  
externa, muy delicada (formada originalmente por un tejido blando, 
carnoso, posiblemente parenquimatoso), que no se encontr6 completa 
en nindn ejemplar. s6lo se ha podido reconstituir su forma 
integrando la observaci6n de distintos especimenes (Fig. 2). 
Comparacionas 
Cordaicarpus (Geinitz, 1862), Samaropsis (Goeppert, 1864- 
65) , Cornucarpus (Arber, 1914) y Eucerospermum (Feruglio, 1946) 
son ejemplos de semillas que ocurren habitualmente en 10s estratos 
carboniferos y p&rmicos del Gondwana americano. Las semillas de 
Patagosperma presentan caracteristicas totalmente diferentes a 
las de esos generos ya que es la linica que tiene tres capas 
tegumentarias. Ademds, Eucerospermum tiene forma triangular a 
cordiforme; Samaropsis posee un ala muy bien desarrollada y no 
tiene apendice bifido; Cornucarpus tiene un tamaAo mucho menor y 
no presenta una carena media longitudinal (o canal); finalmente 
Cordaicarpus no posee un apendice bffido ni una carena media. 
La linica semilla gondwdnica que muestra caracteristicas 
similares en algunos aspectos es Nummulospermum bowense (Walkom, 
1921), proveniente de 10s estratos p6rmicos de Queensland, 
Australia. Una de las similitudes es que se trata de semillas que, 
si bien tienen simetria bilateral, poseen un espesor en el plano 
sagital ( L h .  I, fig. 2) que las destaca claramente sobre las 
superficies sedimentarias. Otra similitud es la presencia de 
varias capas en ambas semi1 las . En Nummulosperrmun se 
diferencian claramente tres: el tegumento, formado por una ancha 
sarcotesta externa, una estrecha esclerotesta interna, y el nucelo 
bien definido en la regi6n central de la semilla. En Patagosperma 
se pueden diferenciar 4 capas: el nucelo y un tegumento que lo 
rodea, subdividido en tres capas. El tamafio de ambas semillas es 
tambi6n similar y bastante uniforme. 
Se diferencian en: 
1- La forma del nucelo. En Nummulospermum el mismo es 
circular con un Apice largo y acuminado que se proyecta en la 
micr6pila. En Patagosperma el nucelo es oval y gradualmente 
acuminado hacia base y 6pice. 
2- Falta de carena media (o canal?) longitudinal en 
Nummul ospermum . 
3- La relaci6n L/A es menor en Nummulospermum; por lo cual 
las semillas tienen generalmente un contorno d s  circular. 
4- Patagosperma tiene una proyecci6n apical bifida de hasta 2mm 
de longitud, conformando una compleja estructura.Nummulospermum 
tiene, en cambio, una pequefla proyecci6n aguda menor a lmm que, en 
algunos ejemplares, posee una marcada depresi6n . 
La presencia de una capa d s  en Patagosperma, y la ausencia 
de trazas del sistema vascular, vistos en Nummulospermum, puede 
deberse a una fosilizaci6n diferente o bien a una distinta 
interpretaci6n de las marcas referidas a haces vasculares por 
Walkom (1921). Para aclarar el groblema se requiere la revisi6n de 
este material. 
Pa tagosperma se encuentra asociada con Pecopteris, 
Sphenopteris y Eusphenopteris, f rondes que pueden pertenecer a 
helechos verdaderos o a helechos con semillas (pteridospermas), y 
con Ginkgoi tes eximia . Nummulospermum esta asociado a varias 
especies del g6nero Glossopteris y con frondes de Sphenopteris. 
Pa tagosperma presenta tambibn algunas similitudes con semillas 
radialmente simbtricas de Medullosales (Taylor y Taylor, 1993). 
Por ejemplo, el nucelo estA unido a1 tegumento s6lo en la zona 
chalazal. En semillas conservadas anat6micamente, como Pachytesta 
( y muchas especies de Trigonocarpus, que representan diferentes 
estados de preservaci6n de Pachytesta: Taylor y Taylor, 1993 : pg. 
533), es frecuente encontrar un tegument0 dividido en tres partes: 
una capa parenquimatosa externa (sarcotesta) , una zona media de 
fibras (esclerotesta) y una endotesta interna, uniseriada. Otra 
semejanza interesante que Patagosperma presenta con algunas 
semillas de simetria radial es la zona apical donde se desarrolla 
una estructura compleja. Cabe sefialar ,por ~ltimo, que a pesar de 
que las semillas de las Medullosales (Taylor y Taylor, 1993) o 
Trigonocarpales (Seward, 1917) poseen tamafios muy grandes, 
algunas son similares a Patagosperma. La diferencia fundamental 
radica en la sirnetria radial de las semillas de pteridospermas 
que no se da en Patagosperma. 
Afinidad botinica: La presencia de una semilla con estas 
caracteristicas en estratos gondwdnicos sugiere que 'la misma 
pudo haber derivado de algiin grugo de pteridospermas con sirnetria 
no radial, abundantes en el Carbonifero Tardio de la franja 
ecuatorial (Archangelsky, 1995) . Sin embargo, por el momento, no 
ha sido hallada en conexi6n orghica. 
Amociacibn: Ginkgoites eximia, Pecopteris sp., Sphenopteris sp., 
Phyllotheca sp. , escasos helechos . 
Somillam vinculadam a Ptoridompormophyta? 
1) 
Procodoncia: Quebrada del Zorro y sur de la quebrada del 
Planch6n, sector norte de la Cuenca Calingasta-Uspallata, prov. de 
San Juan 
Ubicacibn omtratigrif ica t Fm. El Rat6n 
Edad: Carbonif ero Inferior , Zona Archaeosigillaria-Frenguel lia 
Comontariom 
Azcuy et al. (1981) describieron 
femeninasn con "6vulosn de sirnetria radial, muy pequefios ( 2 m  
longitud por 1.5 mrn ancho), ort6tropos, ubicados terminalmente 
sobre un eje 5 veces d s  largo . Presentan una carena bien marcada 
de posici6n lateral que se extiende desde el dpice a la proximidad 
de la base. Dichos autores no le asignan nombre generic0 a estos 
6vulos a1 no poder referirloa a alguna fructificaci6n ya 
conocida. Por otro lado, en 10s mismos niveles hay Diplothmema 
devonica, ? D. dichotoma y 3Telangiopsis sp. todas ellas 
probablemente vinculadas a Pteridospermophyta. 
Debido a la escasez del material y a1 pequefio tamaflo de 10s 
m6vul~sn descriptos por Azcuy et a1. (1981) se comparte el 
criterio de no darle asignaci6n generica alguna hasta tanto no 
sea hallado m6s material. 
2 1 
Procmdencia: nacientes de la quebrada del Rio La Troya, prov. de 
La Rioja 
Ubicaci6n oatratigrif icar Fm. Mali& 
Edrdt Carbonifero Inferior, Zona Archaeosigillaria-Frenguellia 
Comontrrio8: 
Fauqu6 et al. (1989) encontraron un n6vul~n en conexi6n 
orgdnica con un eje de tercer orden de Diplothmema bodenbenderi 
(Kurtz) C6sari (Divisi6n Pteridospermophyta?). El mismo, de 
simetria radial, estA rodeado por lo menos por 4 16bulos. 
La escasez del material impide una descripci6n completa y 
por lo tanto, su asignaci6n gen6rica. 
3 1 
Procodoncia La Rinconada, prov. de San Juan 
ffbicrci6n oatratigrif ica: hn. Jejenes 
Edadr Carbonifero Superior, Zona NBG 
Vega (1995), describi6 tres tipos de 6vulos a 10s que 
denomin6 n6vulo 1, 2 y 3", respectivamente. Estos 6vulos-semillas 
dispersos presentan una parte inferior ovalada, semejante a 
semillas usualmente clasificadas en g6neros tradicionales, como 
Cordaicarpus 6 Samaropsis. Sin embargo la parte superior presenta 
una expansi6n alargada y variablemente lobulada, igual o mbs 
grande que el eje mayor del cuerpo basal. 
La diferencia existente entre el -6vul0 1 y 2" no es de gran 
magnitud : 
1- Tamaiio ligeramente mayor del - 6 ~ 1 0  1" (20%) 
2- Cardcter piloso de 10s 16bulos apicales (esta diferencia puede 
deberse a una preservaci6n diferencial o a distintos grados de 
madurez) del -6vul0 la. 
Se considera, por lo tanto, que hasta que no se estudien m6s 
ejemplares no se puede determinar si se trata de distintas 
especies . 
En el caso del "6vul0 3" ,  si bien la forma general del cuerpo 
es similar, es rnucho d s  pequeiio y el grado de desarrollo y nlirnero 
de 10s 16bulos apicales es diferente. 
Este tigo de semillas es completamente diferente de 10s 
previamente descriptos para Argentina, mostrando en carnbio, 
similitudes con ejemplares n6rdicos. Adeds, su asociaci6n con 
otros g6neros vinculados a pteridospermas paleozoicas como 
Dip1 othmema, Nothorhacopteris, Triphyl lopteris, Eusphenopteris y 
Botrychiopsis sugiere su vinculacidn a este grupo de gimnospermas. 
Eucarosparmum patagomicum 
Figura 1: Ejemplar con una clara diferenciaci6n entre la 
esclerotesta (C2) y la sarcotesta (C3) en la regi6n apical. 
Observese la proyecci6n micropilar de la esclerotesta en un largo 
ap6ndice bifido. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. 112B 
(x7 
Figura 2: Semilla muy madura (en estado de descomposici6n), con la 
carena media muy bien preservada. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. 
de Chubut. BA Pb 491 (x8) 
Figura 3: Detalle de las diferentes capas de la semilla, nucelo 
(Cl), esclerotesta (C2) y sarcotesta (C3).BetancourtI Fm. Rio 
Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 62'B (x4.5) 
Figura 4: La zona chalaza1 de la semilla se prolonga en un 
aphdice, Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. s/ne (x4) 
Figura 5: Tejido de textura "esponjosa" que cubre la esclerotesta 
(C2) hasta el limite (flecha) con la sarcotesta (C3) . Betancourt, 
Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 62B (x8) 
Figura 6: Buen desarrollo de la capa externa, sarcotesta (C3) que 
culmina apicalmente en dos breves espinas divergentes que rodean 
la proyecci6n micropilar de C2.Betancourt1 Fm. Rio Genoa, prov. de 
Chubut. 73B (x4.5) 
LAMINA I 
Euceroapmrmum niten8 
Figura 1: Semilla inmadura. Observar en zona apical el tejido 
delicado de la capa externa (sector superior derecho) . Aguada 
Loca, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. MPEF Pb 33 (x8) 
Figura 2: Ejemplar maduro con una cresta media bien marcada y 
una escotadura en la zona chalazal. Aguada Loca, Fm. Rio Genoa, 
prov. de Chubut. BA Pb 463 (x7) 
Figura 3: Ejemplar ma1 preservado en el que se observa espesor. 
Aguada Loca, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 441 (x8) 
Figura 5: Lectotipo de Eucerospermum n i t e n s  que corresponde a1 
que Feruglio ilustr6 en un dibujo (Feruglio, 1946, ~h 11, fig. 
1). Aguada Loca, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 1979 (x3.5) 
Figura 6: Ejemplar ilustrado por Feruglio, 1946 (Lh. 11, fig, 2) . 
Semilla muy completa donde se observan todas las caracteristicas 
diagn6sticas de la especie. Aguada Loca, Fm. Rio Genoa, prov. de 
Chubut. BA Pb 1980 (x3.5) 
Eucmroapmrmum patagonicum 
Figura 4: Ejemplar sin C3 preservado. Se observa una pequefia 
escotadura en la zona basal. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de 
Chubut. PO 38 (x5) 
LAMINA II 
11L 
Cornucarpus patagonicus 
Figura 1: Semilla con un dpice bifido, en donde se diferencia 
claramente la esclerotesta y la sarcotesta. Betancourt, Fm. Rio 
Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 240 (x8) 
Figura 2: Asociaci6n de Cornucarpus patagonicus y Eucerospennum 
patagonicum. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 240 
(x5) 
Figuras 3 y 4: Semillas que muestran remanentes carbonizados de la 
sarcotesta. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 240 
(x9 
Figura 5: Semilla inmadura con el dpice de la esclerotesta 
bifurcado (sarcotesta no preservada o alin no desarrollada?). 
Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. PO31 (x12) 
Figura 6: Banco de semillas. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de 
Chubut. PO9 (x7.5) 
Figura 7 : Fructif icaci6n femenina de Polysgermophyllum sergii con 
semillas aisladas asociadas. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de 
Chubut. POl4c (x6) 
Figura 8: Impresiones celulares sobre la esclerotesta (flecha). 
Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. POlOb (x7) 
LAMINA Ill 
LAMINA IV 
Cornucarpua patagonicua 
Figura 9: Semilla que qued6 enterrada con su plano longitudinal 
secundario paralelo a1 plano de estratificacidn (flecha).Comparar 
el ancho con otras semillas presentes. Betancourt, Fm. Rio Genoa, 
prov. de Chubut. PO 14b (x4) 
Figura 10: Capa externa de la semilla preservada. Observense las 
numerosas estrias longitudinales y el dpice bifurcado en dos 
cortas espinas.Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. BA Pb 
156 (x12) 
Figura 11: Semilla con base ligeramente cordada y dpice bifurcado 
en dos cortas espinas rectas. se observan restos de la sarcotesta 
carbonizados.Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. PO 38b 
(x5 
J'. >,** 
Figura 12: La superficie de la semilla muestra marcas celulares :,. 
preservadas. Betancourt, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. PO 10a .:*' 
(x9) - 
LAMINA V 
Figura 1: Ejemplar maduro en el que se observan las 
caracteristicas diagn6sticas de la especie. Bajo de VBliz, prov. 
de San Luis, Fm. Bajo de v6lez. Holotipo CORD-PB2699b (x4.5). 
Figura 2. Compresi6n de semilla que muestra el desarrollo de una 
linea media incompleta. Bajo de Vdliz, prov. de San Luis, Fm. Bajo 
de vbliz, prov. de San Luis. Paratipo CORD-PB 2710 (x4). 
Figura 3: Ejemplar de tamafio pequefio per0 que muestra 10s mismos 
rasgos morfol6gicos que 10s ejemplares mayores. Bajo de Vbliz, 
prov. de San Luis, Fm. Bajo de V6lez.CORD-PB 2706 (x4.5). 
Figura 4: Sarcotesta de la semilla rota en zona apical (flecha). 
BA Pb 384. ~nzul611, prov. de La Rioja, Fm. AP Totoral (~4.5). 
Figura 5: Ejemplar con la sarcotesta en la zona apical rota. 
Taco Payana. Fm. La Colina, prov. de La Rioja. MP EF Pb LC 2 
(x7) 
Figura 6: Ejemplar encontrado en la Fm. AP Totoral mostrando 10s 
principales rasgos morfol6gicos de la especie. ~nzul6n, Fm. AP 
Totoral, prov. de La Rioja. BA Pb 390 (x7.5) 
Figura 7: Semilla con esclerotesta muy bien definida per0 con 
superficie lisa. Parte apical de la sarcotesta rota. ~nzul6n, Fm. 
As Totoral, prov. de La Rioja. MP EF Pb s/ns (x4.25) 
Figura8: Esclerotesta con mumerosas estriaciones longitudinales. 
~nzul6n, Fm. As Totoral, prov. de La Rioja. BA Pb 394 (x5) 
LAMINA VI 
I 
LAMINA VII 
I 
Figura 1: Impresi6n completa en donde se observan 10s rasgos 
diagn6sticos de la especie: escotadura basal, dpice bifurcado en 
dos largos cuernos divergentes y gran tamaflo. Puesto Alambre, Fm. 
Rio Genoa, prov. de Chubut. Holotipo BA Pb 275 (x3) 
Figura 2: Ejemplar muy deformado , donde la relaci6n LT/AT es 
mucho mayor que en el resto, donde se observa, que debido a1 
cardcter delicado del ala, partes de la sarcotesta aparecen 
plegadas. Puesto Alambre, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. MP EF Pb 
PA 3 (x4) 
Figura 3: Semilla incompleta donde se encuentra muy bien 
conservada la escotadura basal. Puesto Alambre, Fm. Rio Genoa, 
prov. de Chubut. Paratipo, PA 2 (x3) 
Figura 4 : Ejemplar sin sarcotesta preservada. Se observa 
claramente la bifurcaci6n apical de la esclerotesta. Puesto 
Alambre, Fm. Rio Genoa, prov. de Chubut. MP EF Pb PA 6 (x7) 
LAMINA Vlll 
LAMINA IX 
I y 
Samaropai8 kurtsii 
Figura 1: Ejemplar que originalmente fue asignado por Leguizambn 
(1971) a Samaropsis sp. A, per0 que no presenta variaciones 
suficientes como para no incluirla en Samaropsis kurtzii. Bajo de 
Vkliz, Fm. Bajo de v6liz. CORD PB 46 A (x4) 
Figura 2: Ejemplar de contorno subredondeado , con un surco o 
cresta media que recorre la esclerotesta. Tasa Cuna, Fm. Tasa 
Cuna, prov. de C6rdoba. CORD PB 5028b (x2.5) 
Figura 3: Semilla estriada longitudinalmente, con un &pice donde 
se observa la base de la semilla ligeramente cordada.Tasacuna, Fm. 
Tasa Cuna, prov. de C6rdoba. CORD PB 5012 (x2.8) 
Samaropais sp. 1 
Figura 1: Ejemplar en el que se observa la estrecha y profunda 
escotadura apical de la sarcotesta (flecha). Anzulbn, Fm. AQ 
Totoral. BA Pb 395 (x3.5) 
Figura 2: Mismo ejemplar anterior pero con luz rasante. Obs6rvese 
una mayor definicibn de la zona basal de la semilla con la 
esclerotesta proyectada en forma de pedbculo.(x3.5) 
Figura 3: Obsbrvese regi6n micropilar extendida. Anzul6n, Fm. AQ 
Totoral. BA Pb 380 (x3.5) 
LAMINA X 
Figura 1: Semilla con ped~nculo bien desarrollado. N6tese el ala 
angostdndose hacia 10s laterales de la semilla. Taco Payana, Fm. 
Solca. MP EF Pb 1004 (x7.5) 
Figura 2: Ejemplar donde se distinguen las tres capas de la 
semilla: nucelo, esclerotesta y sarcotesta (flechas). Taco Payana, 
Fm. Solca. MP EF Pb lOOlb (x7) 
Figura 3: Semilla con la esclerotesta totalmente craquelada y con 
las tres capas diferenciadas.Taco Payana, Fm. Solca. MP EF Pb 
1007B (x5.5) 
Figura 4: Semilla en la que se observa el dpice nucelar 
bifurcado.Taco Payana, Fm. Solca. MP EF Pb 1011 (x8) 
Figura 5:Semillas que muestran la alta variabilidad en el tamafIo 
de la especie.Taco Payana, Fm. Solca. MP EF Pb lOOlc (x3) 
LAMINA XI 
Figura 1: Semilla que muestra la zona chalazal en forma de 
medialuna y el dpice brevemente bifurcado. Bajo de La Leona, Fm. 
La Golondrina. Holotipo LIL PB A (x7) 
Figura 2: Ejemplar en el que se distinguen claramente la 
esclerotesta y la sarcotesta. Bajo de La Leona, Fm. La Golondrina. 
LIL PB 275 (x9) 
Figura 3: Textura corrugada de la sarcotesta en ejemplares en 
estado de decaimiento (decay). Bajo de La Leona, Fm. La 
Golondrina. LIL PB 1945 (x4). 
Figura 4: Observese dpice de la semilla cuspidado. Bajo de La 
Leona, Fm. La Golondrina. LIL PB 1107 (x5) 
Figura 5: Semilla con esclerotesta y sarcotesta indiferenciadas. 
Bajo de La Leona, Fm. La Golondrina. LIL PB 1107 (x7) 
Figura 6: Ejemplar con dpice bifurcado. Bajo de La Leona, Fm. La 
Golondrina. LIL PB s/nn (x6) 
Figura 7: Morfologia general de la semilla. Observese 
especialmente zona chalazal en forma de medialuma y dpice 
cuspidado. Bajo de La Leona, Fm. La Golondrina. Holotipo LIL PB A 
(x4) 
Figura 8: Ejemplar que muestra cierto espesor ,sarcotesta y 
esclerotesta indiferenciados. Bajo de La Leona, Fm. La Golondrina. 
LIL PB 1967 (x7) 
LAMINA XI1 
LAMINA Xlll 
XIV 
Samaropria antartica A. Archangelsky, esta Tesis 
Figura 1: Ejemplar que muestra Bpice de la semilla levemente 
emarginado y zona chalazal en forma de medialuna. Negativo 3787 
(x4.5). 
Figura 2: Zona chalazal en forma de medialuna y la sarcotesta, un 
poco difusa se trunca en dicha zona.Negativo 3790 P-39-3 H3 175 
El-E2. Holotipo (x4) 
Figura 3: Banco de semillas. Negativo 3786 (x4) 
Figura 4: Esclerotesta con una textura superficial lisa y cubierta 
por una fina capa carbonizada. Negativo 3790 P-39-1 (x4) 
Figura 5: Se aprecian el cardcter coridceo del ala, el dpice de la 
esclerotesta bifurcado y la zona chalazal en forma de medialuna. 
Negativo 3256 H3 175A (x4). 
Figura 6: se observa la esclerotesta con fuertes estriaciones 
longitudinales y el dpice de la sarcotesta redondeado.PM6-222B, 
Kennar Valley (x3 .7 ) 
LAMINA XIV 
LAMINA XV 
Figura 1: Semilla pequefia, de contorno circular. Bum-Bum, Sa. de 
Paganzo, prov. de La Rioja, Frn.Lagares. CIRGEO Pb S/Na (x4) 
Figura 2: Se destaca la sarcotesta estrecha y esclerotesta con 
dpice emarginado. Ci6naga del Vallecito, prov. de San Juan, Fm. 
Tupe. Holotipo BAFC-Pb 13464 (x4). 
Figura 3: Esclerotesta recorrida por finas fibras longitudinales. 
Ciknaga del Vallecito, prov. de San Juan, Fm. Tupe. BAFC-Pb 13465A 
( ~ 4 ) .  
Figura 4: Distinci6n nitida entre esclerotesta y sarcotesta; 
esclerotesta con dpice emarginado y sarcotesta que se resuelve en 
el sector apical en dos prolongaciones redondeadas contra la 
esclerotesta. Cienaga del Vallecito, prov. de San Juan, Fm. Tupe. 
BAFC-Pb 13450D ( ~ 4 )  
Figura 5: Ejemplar con sector apical de la sarcotesta resuelto en 
dos pequefias prolongaciones redondeadas, que no se ext ienden mas 
all6 del contorno de la semilla. portezuelo de Los Berros-Blanco, 
Fm. Agua Colorada. BAFC-Pb 13658D (x4) 
Figura 6: Semilla que muestra las caracteristicas m6s relevantes 
de la especie en conjunto. portezuelo de Los Berros-Blanco, Fm. 
Agua Colorada. BAFC-Pb 13652D (x4) 
Figura 7: Ejemplar con sacotesta no preservada en zona apical y 
&pice de la esclerotesta algo roto.puesto El Vallecito, Fm. Agua 
Colorada. BAFC-Pb 13408B (x4) 
LAMINA XVI 
LAMINA XVll 
Patagosparma lubecken#a 
Figura 1: Compresi6n ligeramente achatada. Obsbrvese (flecha) la 
marca dejada por un probable tejido delicado en la parte superior 
derecha de C4. Holotipo BA Pb 263A (x 5) 
Figura 2:Desarrollo del ap6ndice bifido y conservaci6n de C4 en su 
sector superior derecho (flecha). Holotipo, contraimpresi6n BA Pb 
263B (x5) 
Figura 3: Nucelo de la semilla desplazado de su posici6n central. 
Betancourt, Fm. Rio Genoa. BA Pb 275A (x5) 
Figura 4 : Ejemplar en el que se observa el engrosamiento y 
desarrollo de C3 (flecha). Betancourt, Fm. Rio Genoa. Paratipo BA 
Pb 256 (x5) 
Figura 5: Detalle de la parte apical de Patagosperm en el que se 
diferencia claramente C2 y C4 (flechas) . Betancourt, Fm. Rio 
Genoa. Holotipo BA Pb 263A (xll) 
Figura 6: Desarrollo del ap6ndice bifido y distinci6n entre C1 y 
C3. Betancourt, Fm. Rio Genoa. BA Pb 268 (x6) 
Figura 7:Ejemplar en el que existe una diferenciaci6n muy nitida 
entre C1, C2 y C3 (flechas) . Betancourt, Fm. Rio Genoa. Paratipo 
BA Pb 271 (x9) 
Figura 8: Estriaciones transversales desarrolladas en C3. 
Betancourt, Fm. Rio Genoa. BA Pb 262A (x6.5) 
Figura 9: Desarrollo cornpleto del apendice bifido de la semilla. 
Betancourt, Fm. Rio Genoa. Paratipo BA Pb 265A (x6) 
Figura 10:Desarrollo completo de C4 en el sector derecho de la 
semilla (f lecha) . Betancourt, Fm. Rio Genoa. Paratipo MP EF 1050 
(x4) 

XIX VNIWVl 
111. BIOESTRATIORAFIA 
En el presente capitulo se efectda el andlisis de la 
distribucidn de semillas del Paleozoico Superior en unidades 
litoestratigrdficas y bioestratigrdficas . A partir del mismo se 
establecen 10s generos y/o especies que revisten importancia 
bioestratigrAfica. Se efectdan correlaciones, cuando posible, 
entre las distintas formaciones de una misma cuenca y 
excepcionalmente entre diferentes cuencas. Finalmente, se 
realizan comparaciones con la distribuci6n estratigrdfica de 
otras semillas gondwhicas. 
Como se discute en la parte sistdtica de esta Tesis, en 
algunos trabajos previos surgieron algunas dificultades sobre 
qu6 especies y/o g6neros eran aptos para ser utilizados con 
fines bioestratigrdficos. 
El problema planteado fue la cantidad de referencias de 
semillas sin asignaci6n especifica (por ejemplo Cordaicarpus 
sp. A o Samaropsis sp. B ) para distintas formaciones y 
edades. En la mayoria de 10s casos el material estudiado es muy 
escaso e incomplete. Por lo tanto serAn utilizadas como elemento 
de correlaci6n ~ 6 1 0  aquellas semillas que se encuentran 
completas y, en lo posible (salvo que presenten aldn rasgo muy 
particular), que haya sido rescatado d s  de un ejemplar. 
111.3. Diatribuci6n do Ira oapocioa 
litoestratigrificas 
En la Argentina 10s dep6sitos del Paleozoico Superior 
presentan abundantes afloramientos en casi todas las cuencas 
de sedimentaci6n de esa edad (Figs. 5 y 6) . Las dnicas 
excepciones son las Cuencas Chaco-Paranense y Parand donde 
las rocas neopaleozoicas se conocen ~ 6 1 0  a traves de datos de 
subsuelo. 
Paleogeografia 8.1 Sistoma Carboniforo do Argentina 
Modif iaado do Cumrda (1991) 
Paleogoografia de1 Sistoma P6rmico do Argentina 
Modif iaado do Cuorda (1991) 
Las diferentes cuencas con registros de semillas f6siles 
para el Carbonifero y/o P6rmico (Figs.5 y 6) son: 
- Paganzo 
- Tepuel-Genoa 
- La Golondrina 
- San Rafael 
- Rio Blanco 
- Calingasta-Uspallata 
- Sauce Grande-Colorado 
En las cuencas Tarija-Arizaro y Malvinas no han sido 
descriptos, hasta el momento, f6siles de semillas. 
Cuenca Paganzo (Fig.7 y Cuadro 3) 
La Cuenca Paganzo fue una de las Areas depositacionales mds 
extensas (de cardcter mayoritariamente continental) durante el 
Paleozoico Superior en Argentina. 
Debido a la presencia de dorsales internas se divide esta 
cuenca en dos ambientes de depositaci6n, uno oriental y otro 
occidental (Limarino et al., en prensa). El oriental, de mayor 
extensibn, incluye esencialrnente dep6sitos lacustres y 
turbiditicos en la base, pasando a fluviales, con delgados 
horizontes de carb6n o pelitas formadas en ambiente de llanura 
aluvial. El sector occidental de la cuenca corresponde a una 
angosta franja representada por espesas facies deltaicas, 
generalmente turbiditicas en la base, con dep6sitos fluviales 
por encima, que a veces tienen delgadas intercalaciones marinas. 
Debido a la existencia de numerosas subcuencas aisladas 
entre sf, a veces interconectadas, las diferentes unidades 
litol6gicas atribuidas a1 Paleozoico Superior incluyen un 
elevado nhero de formaciones. Sin embargo, sus caracteristicas 
litol6gicas, historia depositacional, antiguedad, relaciones 
estratigrAficas y condiciones paleoclimdticas, sugieren una 
historia comSn que justifica la conveniencia de mantenerlas 
reunidas (Azcuy et al., 1987). 
Estas formaciones se incluyen en el Grupo Paganzo como 
unidad mayor, siendo las mds antiguas de distribuci6n mds 
restringida y las d s  j6venes de mayor desarrollo areal. 
FIOURA 7. 
Ubicacibn googrifica do Iar loaalidadorr fosilifaras de las 
Cuoncar Paganzo, Rio Blanao y Calingarta-Urpallata. 
Modificado do Salfity y Oorurtovich (1983) 
Referencias. 8 : Abra Puesto Pdrez (Fm. Solca) , b : Qda. del Vallecito (Fm. 
Solca) , c : As Totoral (Fm. An Totoral), 4: Dique Los Sauces (Fm. Libertad) , 
: Bum Bum (Fm. Lagares) , f : Casa Blanca, Casa de Lata, Portezuelo de Los 
Berros-Blanca y qda. de Las Trancae (Fm. Agua Colorada), g: Puesto El 
Vallecito (F'm. Agua Colorada), h: Qda. de La Cortadera (Fm. Tupe), i: Qda. de 
La Herradura (Fm. Tupe), j:Cienaga del Vallecito (Fm. Tuge), k: Qda. Agua 
Negra (Fm. Cerro Agua Negra) , 1 : Bachongo (Fm. Andapaico) , a : Baj o de VBliz 
(Fm. Bajo de VBliz), n: Taaa Cuna (Fm. Tasa Cuna), fi: Chancani (Fm. 
Chancani) , o : Malanzdn-Loma Larga (Fm. La Colina) , p : Qda.de1 Zorro (Fm. El 
Rat6n) y q: La Rinconada (Fm. Jejenes). 
Para un mayor ordenamiento se agrupardn las formaciones 
del M i t o  oriental y, por otro lado, las que se encuentran en 
el &&it0 occidental (Fig. 7) . 
FORMACION BAJO DE VELIZ (Provincia de San Luis, Biozona 
Gangamopteris inferior) 
Los principales afloramientos de esta formaci6n aparecen 
dispersos en una angosta y larga fosa tect6nica de rumbo NS, a1 
NE de la Sierra Grande de San Luis (Fig.7). 
En esta formaci6n se registra la presencia de 
- Samarop8i 8 a8~mme tri ca 
- S .  k u r t r i i  
Biozona FORMACION TASA CUNA (Provincia de Cdrdoba, 
Gangamopteris inferior) 
Esta unidad aflora a1 NO de C6rdoba en 10s valles 
intermontanos determinados por las Sierras de Serrezuela y 
Guasapampa (Fig.7). En la misma fueron registrados restos de 
- Samrop8i  8 taaacunenri 8 
- S .  ap.  C (Leguizdn, 1972) 
FORMACION SOLCA (Provincia de La Rioja, Biozona Intervalo) 
Para esta unidad, aflorante en la comarca Malanzdn-Loma 
Larga (Fig.7), se determin6 la presencia de 
- Samarop8i. nufieri i  
FORMACION LA COLINA (Provincia de La Rioja, Biozona 
Gangamopteris inferior) 
En la comarca Malanzdn- Loma Larga, especificamente en la 
localidad Taco Payana (Fig.7), se registr6 
- Samaropai 8 a8yrmmetri ca 
(Fig.7) se hallaron 
FORMACION ARROYO TOTORAL (Provincia de La Rioja, Biozona 
Gangamopteris inferior) 
En la localidad de Arroyo Totoral 
semillas aisladas de 
- S. asymmetrica 
- Samaropsia sp. 1 
- Eucerospermum sp. (dispersas) = 
- Semillas de Ferugliocladus rio janum (cuando vinculadas a 
conos femeninos) 
FORMACION LAGARES ( Provincia de La Rioja, Biozona NBG) 
En la localidad de Bum Bum (Fig.7) , pr6xima a la sierra de 
Paganzo, son abundantes 10s restos de 
- Cordaicarpus caaari 
FORMACION GUANDACOL: (Provincia de La Rioja, Biozona NBG) 
En la localidad de Agua Hedionda, flanco oriental del 
anticlinal de Huaco (Fig.7), se registra la presencia de 
- Cordaicarpua cesari 
FORMACION AGUA COLORADA (Provincia de La Rioja, Biozona NBG) 
Se registraron varios taxones en 10s afloramientos de la 
vertiente oriental-sudoriental de la Si,erra de Famatina (Fig.7): 
- Cordaicarpua ceaari 
- Samaropai. nuflesii 
FORMACION LIBERTAD (Provincia de La Rioja, Biozona Intervalo) 
Esta unidad, que aflora en el flanco oriental de la Sierra 
de Velazco (Fig.7), unos 10 km a1 oeste de la ciudad de La 
Rioja, es portadora de 
- Samaropai. nuflesii 
FORMACION TUPE (Provincias de La Rioja y San Juan, Biozona 
NBG ) 
Cerca de Ciknaga del Vallecito y en la quebrada de La 
Herradura, a1 norte de la Cuesta de Huaco, San Juan, y en la 
quebrada de la Cortadera, sierra de Maz, La Rioja (Fig.7) . se 
hallaron restos de 
- 8 a ~ r o p a i 8  nudeaii 
- Cordaicarpua ceaari 
FORMACION ANDAPAICO (Provincia de San Juan, Biozona Interval01 
En el centro-sur de la provincia de San Juan, a1 sur del 
puesto Bachongo (Fig.7), se determinaron varios taxones de 
semillas: 
- Samaropaia nudeaii 
- 8. cuerdai 
- Cordaicarpua ceaari 
FORMACION JEJENES (Provincia de San Juan, Zona NBG ) 
Vega (1995), en el Area de La Rinconada (Fig. 7) , 
describi6 varios tipos de m6tnrloma lobuladom (ver capitulo 
sistdtica), con caracteristicas distintivas. 
111.1.2. Cuencas Rio Blanco y Calingasta-Uspallata 
Estas cuencas se desarrollaron en el oeste argentino, con 
sus principales afloramientos situados en el flanco occidental 
de la Precordillera y Cordillera Frontal en las provincias de La 
Rioja, San Juan y Mendoza. 
A pesar de que generalmente ambas cuencas han sido tratadas 
como &reas depositacionales independientes, tal separaci6n 
parece injustificada. Probablemente las Areas de Rio Blanco y 
Calingasta-Uspallata conformaron una sola cuenca con evoluci6n 
geol6gica y desarrollo paleogeogrAfico comb (Limarino et al., 
en prensa). 
El sector norte, correspondiente a la cuenca Rio Blanco, 
constituye la prolongaci6n marina de 10s sistemas fluviales de 
la cuenca Paganzo, que desagotaban a1 noroeste, mientras que el 
sector sur, referido a la cuenca Calingasta-Uspallata, se 
desarroll6, con probabilidad, independientemente de la cuenca 
Paganzo. Esto se debi6 a la existencia, durante el Paleozoico 
Superior, de la Protoprecordillera (Amos y ~olleri, 1965). 
unidad estructural que separ6 ambas cuencas. La conexi6n entre 
las cuencas Rio Blanco (en el sector norte) y Paganzo, se 
produjo por la desaparici6n gradual del sistema montafioso, 
conformando una 'zona de mezclaa (Harrington, 1962). A pesar de 
dicha conexi6n, existen aspectos que diferencian y caracterizan 
la Cuenca Rio Blanco - Calingasta-Uspallata : la presencia de 
espesas secuencias de edad carbonifera temprana, 2000 m de 
espesor, no conocidas en el sector de Paganzo; una importante 
actividad magmdtica (probablemente vinculada a diastrofismo) a 
principios del Carbonifero Tardio en el Area de Rio Blanco, y 
la participaci6n de sedimentos marinos en toda la columna 
(Limarino et al., en prensa). 
La presencia de semillas en formaciones de estas cuencas es 
escasa ya que predomin6 la sedimentaci6n marina durante la mayor 
parte del Carbonifero y P6rmico. Sin embargo, en 10s pocos 
f6siles continentales hallados, fueron detectadas semillas en 
ambas cuencas. 
111.1.1.1. Cuenca Rio Blanco (Fig. 7) 
FORMACION CERRO AGUA NEGRA (provincia de San Juan, Zona NBG ) 
El material encontrado en esta unidad proviene del tramo 
medio de la quebrada de Agua Negra, en su intersecci6n con la 
quebrada Aspera (Fig.71, y fue asignado a 
- Cordaicarpur cerari 
FORMACION MALIMAN (provincias de San Juan y La Rioja, Zona 
Archaeosigil laria-Frenguel lia) 
Fauqu6 et al. (1989) encontraron en el sudoeste de la prov. 
de La Rioja, en las nacientes de la quebrada del Rio La Troya un 
N 6 ~ ~ l o a  en conexi6n orgAnica con una posible pteridospermal 
(Diplothema bodembenderi ) . 
111.1.2.2. Cuenca Calingasta-Uspallata 
FORMACION EL RATON (~rovincia de San Juan, Zona 
Archaeoslgill aria-Frenguell ia) 
Azcuy et al. (1981) encontraron en el sector norte de la 
Cuenca Calingasta-Uspallata, en la quebrada del Zorro y a1 sur 
de la quebrada del Planch6n (Fig.7) pequeiios 6vulos con simetria 
radial vinculados a Pteridospermophyta? (ver capitulo 
sistdtica) . 
111.1.3. Cuenca San Rafael 
Esta cuenca se extendi6 en el oeste de Argentina, desde 
La Tosca (Mendoza) a1 norte, hasta la localidad de Puelches (La 
Pampa) a1 sur (Figuras 5 y 6). El Area que ocup6 dicha cuenca 
fue superior a la que se le adjudica actualmente, ya que han 
sido realizadas perforaciones que indican que el ~eopaleozoico 
se extendid mAs hacia el este, como prolongaci6n austral (en 
subsuelo) de las Sierras Pampeanas de San Luis (Criado Roque, 
1979). 
El anAlisis lito y bioestratigrAfico, paleoambiental y de 
paleocorrientes permiti6 reconocer tres estadios en la 
evoluci6n paleogeogrdfica de la Formaci6n Imperial (Espejo, 
1990), (la mAs extensa y completa registrada en la cuenca): 
1- Relleno transgresivo inicial y sedimentacidn glacimarina 
(Carbonifero Medio) 
2- Dominio fluvial-deltaico-marino somero (Carbonifero Tardio a 
P6rmico Temprano) 
3- continentalizaci6n y reversi6n de la pendiente regional 
(Pbrmico Temprano) . 
~ 6 1 0  un par de las distintas unidades litol6gicas posee 
restos de plantas con semillas. Este material se presenta 
siempre en la parte superior de la secuencia neopaleozoica. 
FORMACION El IMPERIAL (provincia de Mendoza, Zona NBG ) 
Entre 10s cerros Aspero y Pecefio se determinaron 
abundantes impresiones de 
- Sarnrropaia nuilorii .  
Vbioroi6a gmogrdfica dm lam loorlidadem foailiforaa de la 
Cumaca Tepuml-Omnor 
Modificado dm &drain y CQmo 
111.1.4. Cuenca Tepuel- Genoa (Fig. 8 y Cuadro 4) 
La Cuenca Tepuel-Genoa se desarroll6 en el sector 
occidental de la provincia del Chubut en forma de una amplia 
bahia abierta hacia el oeste, en conexi6n directa con el mar. 
Los principales afloramientos del Paleozoico Superior se 
encuentran en las sierras Tepuel, Languifieo y Tecka, Cord6n de 
Esquel y valle del rio Genoa (Fig.8). Todos ellos fueron 
incluidos dentro del Grupo Tepuel, integrado por 4 unidades 
formacionales (Andreis et a1.,1985), que son: Formaciones 
Jaramillo y Pampa de Tepuel (Carbonifero Inferior - Medio 
Superior), Fm. Moj6n de Hierro (Carbonifero Superior - PBrrnico 
Inferior) y Fm. Rio Genoa (correlacionable con la parte 
superior de la Fm. Moj6n de Hierro. 
FORMACION RIO GENOA 
Ferugl iocladus ) 
(provincia del Chubut, Superzona 
Las diferentes citas de secciones plantiferas (SP) y 
niveles fosiliferos (NF) se refieren a1 trabajo de Tesis de 
Clineo (1987). 
- Eucororpormum patrgoni cum aparece profusamente en toda 
la regi6n: Estancia La Casilda, Rio Genoa: 
SP III-IV , Secci6n Puesto Alambre SP III-NF D l  SP IV-NFC, 
Secci6n Lomas Chatas, Rio Genoa: SP I-NFA, Mulanguifieo sondeo 
NL 5, NF Orbiculoidea , Aguada de las Mulas, debajo del 
horizonte 2 de Feruglio y Piedra Shotel (Fig.8) . Estas semillas 
fueron encontradas aisladas y conectadas orgdnicamente con 
- Porugli oclrdur patagoni cur, una conif era referida a la 
familia Ferugliocladaceae (Archangelsky y Clineo, 1987). 
- Eucororpormum ni ton8 ha sido registrada en Aguada Loca, 
SPI y SPII (Fig. 8) . 
- Pa tagoaporma 1 ubockonro aparece en la localidad de 
Betancourt, Seccidn Plantifera XVI, NF G y H y Puesto Alambre 
SP. 11, NF4 (Fig.8). 
- Polyrpormophyll um (para semillas en conexi6n orghica) o 
- Cornucarpur patagoni cur (para semillas aisladas) son muy 
abundantes en Betancourt, Nueva Lubecka, SPII, SP XVI (Fig.8). 
-120-  
- Samaropaia inciaa ,en Puesto Alambre, SP 11, NF1 (Fig.8) . 
FORMACION MOJON DE HIERRO (provincia del Chubut, Superzona 
Ferugl icrcladus, Zona No thorhacopteris chubu tiana) 
En la Secci6n Plantifera 11, Arroyo Garrido (Fig.8) fue 
encontrada 
- Eucerorpermum ni ten# 
Cuenca La Golondrina 
La Cuenca La Golondrina fue un Area depositacional que se 
desarroll6 durante el P6rmico a1 este del ~acizo del ~eseado 
(Fig. 6). Hasta el momento, no ha sido posible precisar 10s 
limites de la misma dado que faltan las facies marginales en 10s 
af loramientos conocidos (Archangelsky et al., 1991) . El borde 
NNE fue una unidad positiva importante durante el Phrmico 
(formado por 10s afloramientos del Complejo ~ i o  Deseado) que 
aport6 abundante material clAstico a la cuenca. El limite SSE 
estaria representado por la Dorsal Rio Chico (Ugarte, 1966; 
Arrondo, 1972). Finalmente, el limite occidental, debido a1 
aporte de materiales clAsticos, especialmente en el sector del 
Bajo de La Leona, permitiria inferir la presencia de una unidad 
positiva hacia el oeste (Jalfin, 1988). 
Los afloramientos neopaleozoicos que fueron denominados 
formalmente como Grupo Tres Cerros (Jalfin, 1990), estAn 
conformados por dos formaciones: La Golondrina en la base y La 
Juanita en el sector cuspidal. Ambas formaciones son de origen 
continental fluvial y ~ 6 1 0  la inferior presenta restos 
fosiliferos. Se divide en tres miembros : inferior (Laguna 
~illo), medio (Laguna Polina) y superior (Dos Hermanos). 
FORMACION LA GOLONDRINA (provincia de Santa Cruz, Superzona 
I Dizeugo theca, Subzona Dizeugotheca wal tonii ) s El abundante material fosilifero, en el cual ha sido 
I registrada la presencia de semillas, proviene de la Laguna Polina, perfil I, Nivel ~osilifero VII, Miembro Laguna Polina y 
fue asignado a 
- Samaropsia golondrf nand8 
En esta localidad tambibn se encontraron impresiones de 
otros dos taxones de semillas, 10s que no fueron descriptos 
debido a su fragmentariedad, en el primer caso, y a su tamafio 
pequefio y falta de caracteristicas morfol6gicas determinativas, 
en el segundo. 
111.1.6. Cuencas Sauce Grande y Colorado 
Los dep6sitos neopaleozoicos en el sudoeste de la provincia 
de Buenos Aires constituyen las Cuencas Sauce Grande (Andreis, 
1984) y Colorado (Lesta et al., 1979). La primera abarca las 
Sierras de Pillahuinc6 y de las Tunas, en el sector centro- 
oriental de las Sierras Australes bonaerenses, asi como el 
sector interserrano que se extiende hacia el oriente, entre esas 
sierras y el Sistema de Tandilia (Fig.6). Por su parte la cuenca 
del Colorado se localiza a1 este-sudeste de Bahia Blanca, entre 
las Sierras Australes por el norte y el Macizo Nordpatag6nico 
por el sur (Fig.6). Sus dep6sitos neopaleozoicos se encuentran 
todos en subsuelo. 
Para la cuenca Sauce Grande fue descripto por Menendez 
(1966) un solo resto de semilla f6sil . Este ejemplar, 
proveniente del Grupo Pillahuinc6, est4 incompleto y es 
imposible darle una asignaci6n genbrica (ver capitulo 
sistdtica) . 
Las biozonas que aqui se consideran fueron definidas y 
modificadas por distintos autores en sucesivos trabajos, 
compendi4ndose todas ellas en las obras El Sistema Carbonifero 
en la Repliblica Argentina (Archangelsky et al., 1987) y El 
Sistema P6rmico en Argentina y en Uruguay (Archangelsky et 
al., en prensa) . En 10s Cuadros no 5 y 6 se presentan todas las 
especies aqui estudiadas con su distribuci6n en las biozonas 
reconocidas en las obras citadas. 
111.2.1. Carbonifero 
111.2.1.1. Zona Archaeosigillaria- Frenguellia 
La Biozona Archaeosigil laria-~renguell ia, datada en el 
Carbonifero Temprano, ha sido reconocida en las Cuencas 
Calingasta-Uspallata, Rio Blanco y Tepuel-Genoa (Archangelsky et 
al., en prensa). La asociaci6n de plantas f6siles incluye 
lidfitas primitivas, como Archaeosigillaria conferta (Freng.) 
Menendez y Lepidodendropsis eximius (Freng . ) Sessar . y Chari, 
frondes filiciformes, como Sphenopteris y pteridospermas como 
Diplothema bodenbenderi (Kurtz) C6sari (Archangelsky y Ctineo, 
1991). 
Para esta biozona hay registros de: 
- Semillas vinculadas a Pteridospermophyta? 
Como se vi6 en el capitulo de sistemdtica, las 
fructificaciones portadoras de pequefias semillas de simetria 
radial en las Fms. Malimdn y El Ratbn, con una asociaci6n 
paleofloristica parecida para ambas (con dominio de 
Pteridospermales), permite, a pesar de la escasez del material 
encontrado hasta el momento, inferir que este tipo de semillas 
jug6 un rol importante durante el Carbonifero Inferior. 
111.2.1.2. Zona Nothorhacopteris argentinica - Botrychiopsis 
weissiana - Ginkgophyllum diazii (NBG) 
La Zona NBG estd ampliamente representada en la Cuenca 
Paganzo, habiendose registrado tambien en las cuencas 
Calingasta-Uspallata, Rio Blanco y Tepuel-Genoa. Los taxones 
exclusivos son Nothorhacopteris argen tinica (Kurtz) Archang. , 
Fedekurtzia argentinica (Kurtz) Archang., Eusphenopteris 
sanjuanina Kurtz, Bumbudendrun pagdnzianum Archang., Azcuy y 
Wagner, B. nitidum Archang., Azcuy y Wagner y el genero 
Paulophyton. Las especies que aparecen en esta zona son 
Botrychiopsis weissiana Kurtz, Ginkgophyllum diazii Archang. y 
Arrondo, Bergiopteris insignis Kurtz, Malanzania nand Archang., 
Azcuy y Wagner y Cordaites riojanus Archang. y Leguiz., mientras 
que la 6nica especie que se extingue es Dip1 o thmema 
bodenbenderi (Kurtz) Cesari (Archangelsky y Cdneo, 1991). 
Los generos y especies de semillas determinadas para esta 
biozona son (Cuadro nP 5): 
Ambos gbneros son muy abundantes en las distintas 
formaciones. Cordaicarpus cesari aparece en las formaciones 
Lagares, Agua Colorada, Tupe, Cerro Agua Negra y Guandacol 
mientras que Samaropsis nufiezii lo hace en la Fm. Agua 
Colorada. Ambas especies aparecen en esta zona y se extienden a 
la Zona Intervalo. 
Para esta biozona tambi6n fueron registrados varios tipos 
de semillas lobuladas, probablemente vinculadas a 
pteridospermales, para la Fm. Jejenes. Las mismas presentan 
ciertas similitudes con las especies descriptas para la biozona 
Archaeosigillaria-Frenguellia. 
111.2.1.3. Zona Intervalo 
Archangelsky y Arrondo en Archangelsky (1971) def inieron a 
esta zona como piso o Edad Flora Trampeaderense. Posteriormente, 
Archangelsky y Azcuy (1985) la ubicaron como una ecofacies 
dentro de la zona NBG. Finalmente Archangelsky y Cline0 (1991) 
entendieron que hub0 un cambio floristico gradual durante el 
Carbonifero Tardio en las cuencas del noroeste argentino y 
propusieron denominarla Zona Intervalo. 
Esta zona contiene especies exclusivas, como Krauselcladus 
argentinus Archangelsky, no asi Cornucarpus pa tagonicus 
(Feruglio) Correa da Silva y Arrondo, emend., como sefialan 
Archangelsky y CGneo, 1991, ya que 10s ejemplares asignados a 
dicha especie por Gutierrez et al., 1992, fueron excluidos de 
la misma en esta Tesis (ver capitulo Sistdtica). Otros taxones 
caracteristicos de esta zona son Asterotheca piatnitzkyi 
Frenguelli y Alloiopteris sp. (en otras cuencas estos taxones 
pueden tener una distribucidn estratigrdfica m6s amplia). En 
esta zona se extinguen Bergiopteris insignis Kurtz, 
Botrychiopsis weissiana Kurtz, Ginkgophyllum diazii Archang. y 
Arrondo, Malanzania nand Archang. , Azcuy y Wagner y Cordai tes 
riojanus Archang. y Leguiz. mientras que se registran por 
primera vez Botrychiopsis plantiana (Carr.) Archang. y Arrondo, 
Paranocladus ? fallax Florin y Pecopteris sp.. 
El material de semillas encontrado en esta zona corresponde 
a: 
- Samaropeie nuileaii 
- Cordaicarpus ceeari 
- Samaropeie cuerdai 
De las tres especies de semillas encontradas dos de ellas 
son comunes a ambas zonas: Cordaicarpus cesari y Samaropsis 
nufiezii. Adeds, ambas especies esth ampliamente representadas 
en distintas formaciones y localidades de las cuencas Paganzo, 
Rio Blanco y/o San Rafael (cuadro nP 5). Este hecho permite 
afirmar que si bien pudo haber una evolucidn gradual de la flora 
durante el Carbonifero Tardio un importante nlimero de especies 
mantuvo su presencia. Asi lo confirmaria la presencia de C. 
cesari y S. nuiiezii en ambas zonas paleobothicas. 
III .2 , .2 .1 .  Zona Gangamopteris 
Esta zona datada en el P6rmico Temprano, fue definida por 
Archangelsky y Clineo (1985) para la Cuenca Paganzo, y fue 
dividida en dos subzonas : Gangamopteris inferior (Fms . Bajo de 
V6liz, La Colina y AP Totoral) y Gangamopteris superior (Frn. 
Tasa Cuna). La principal caracteristica de esta zona es la 
aparicidn de las primeras glossopteridales ( Glossopteris, 
Gangamop teris, Euryphyll um) y algunas sphenophytas ( Phyll otheca) . 
En la subzona inferior hay registros de helechos y coniferas 
(Sphenopteris y Paranocladus) , mientras persis ten algunos 
taxones a nivel generic0 (Botrychiopsis, Cordaites sp. y 
Ginkgophyllum sp.). Los cambios con respecto a la Zona 
Interval0 son bastante graduales, no habiendo indicios de 
hiatos importantes. 
111.2.2.1.1 .Subzona inferior 
Esta subzona tiene como elementos exclusivos Ferugliocladus 
riojanum Archang. y Cdneo, Euryphyllum whit tianum Feist . Y 
Glossopteris occidentalis White. 
En esta subzona se registraron abundantes taxones de 
semillas, a saber: 
- Samaropsia aaymmetrica 
- Smt0p6i8 Spa 1 
- Saaaropsis kurtrii 
- Eucerospermum spa = semillas de rerug1 iocladus rio janum 
S. asymmetrica aparece en las formaciones AP Totoral, 
La Colina y Bajo de V6liz). Su amplia distribuci6nf por lo 
tanto, permitiria incluirla como especie exclusiva de esta 
subzona . 
S. sp. 1 se registra para la Fm. AP Totoral y S. kurtzii 
para la Fm. Bajo de V6liz. En ambos casos, 10s restos hallados 
no son abundantes, siendo su afinidad bothica desconocida. 
La presencia de las semillas de Ferugliocladus riojanum 
(Eucerospermum sp.en estado aislado) constituye un elemento de 
importancia bioestratigrdfica. Este g6nero de semillas de 
coniferas aparece tanto en la Cuenca Paganzo como en la Cuenca 
Tepuel-Genoa (Superzona Ferugliocladus) . La asociaci6n que 
representa la zona Gangamopteris ha sido correlacionada con 
las floras patag6nicas, de edad lubeckiana, por Archangelsky y 
Cheo, 1991. Por ello, la presencia del g6nero Eucerospermum es 
un elemento mds para reforzar la coetaneidad de estas dos 
floras. 
Las caracteristicas morfol6gicas distintivas que presenta 
Eucerospermum, su existencia en diferentes cuencas 
neopaleozoicas argentinas y su asociaci6n con la flora de 
Glossopteris le confieren importancia bioestratigrAfica, y 
tambidn cronol6gica, puesto que seria exclusivo del Pdrmico 
Temprano . 
111.2.2. 1. 2 . Subzona superior 
Esta subzona se caracteriza por una asociaci6n particular 
de especies de Glossopteris y Gangamopteris , no conocida en la 
subzona inferior (Archangelsky y Cdneo, 1991). Fueron 
encontrados restos de semillas correspondientes a: 
Los mismos no son muy abundantes, si bien pudo determinarse 
con seguridad que se trata de especies diferentes a las 
existentes en la Zona Gangamopteris inferior. Hasta el momento, 
por lo tanto, son exclusivas de esta zona. 
111.2.2.2. Zona Gl ossop teris 
Definida por Archangelsky et al. (1980), fue restringida 
luego por Archangelsky y Cdneo (1985) para las Cuencas Sauce 
Grande- Colorado (Fm. Bonete) e Islas Malvinas (Fm. Bahia 
Choiseul). En la Fm. Bonete fue encontrado un ejemplar de 
semilla, asignado a Cordaicarpus sg. por Mendndez, 1966 (ver 
capitulo SistemAtica), y no es dtil para fines 
bioestratigrAficos. 
111.2.2.3. Superzona Ferugliocladus 
Archangelsky y Cdneo (1985) definieron esta superzona para 
estratos pertenecientes a la Fm. Rio Genoa y parte superior de 
I la Fm. Moj6n de Hierro de la Cuenca Tepuel-Genoa. Definieron como especies indices de esta superzona a Ferugliocladus 
patagonicum Arch. y Cdneo, Ugartecladus genoensis Arch. y Clineo, 
Paranocladus? fallax Florin y el gdnero hrcerospermum. Por 
'i 
I I.L. .Y- 
otro lado, consideraron como taxones caracteristicos a 
As terotheca piatni tzkyi Freng., A. ferugl ioi Freng., 
Glossopteris wilsonii Seward, emend. y Gangamopteris obova ta 
(Carr.) D. White. 
Archangelsky y Cdneo (1985) dividieron esta superzona en 
dos zonas . La inferior, Zona Nothorhacopteris chubutiana (Nc) 
y la superior, Zona Ginkgoi tes eximia (Ge) . 
111.2.2.3.1. Zona Nothorhacopteris chubutiana 
La zona Nc se encuentra bien representada en las 
localidades donde estAn mejor expuestos 10s terminos basales de 
la Fm. Rio Genoa: Lomas Chatas, La Casilda y Pique de ~arb6n 
(sector septentrional) y Aguada Loca (sector meridional). 
Tambibn hay afloramientos corresgondientes a esta zona en la 
localidad de Arroyo Garrido, Sierra de Tepuel, en 10s t6rminos 
cuspidales de la F'm. Moj6n de Hierro ( Fig.8). 
Esta zona tiene como especie indice a Nothorhacopteris 
chubutiana (Arch. y Arr.) Arch. y como especies caracteristicas 
a Sphenophyllum chubutianum Arch., Cdneo y Wagner, S. 
pa tagonicum Arch. , Cdneo y Wagner y Corynepteris australis 
Arch. y Cdneo (Archangelsky et al., 1991). 
En esta zona fue detectada hasta el momento ~ 6 1 0  una 
semilla: 
- 1Pucarorparmum n i  tan8 
La misma estA restringida a la zona de Nothorhacopteris 
chubutiana y ha sido registrada en la mayoria de las 
localidades de Chubut pertencientes a la Fm. Rio Genoa (Aguada 
Loca, Ea. La Casilda y Pique de Carb6n) y en la localidad de An 
Garrido, Fm. Moj6n de Hierro. 
Se Cree conveniente, por lo tanto, incluir a E. nitens 
como especie caracteristica de esta zona. Es importante sefialar, 
a d d s ,  que hasta el momento la misma es exclusiva de esta zona 
ya gue no ha sido encontrada en 10s niveles superiores 
correspondientes a la Zona Ge. 
111.2.2.3.2. Zona Ginkgoi tes eximia 
La zona Ge fue reconocida en casi todas las localidades de la 
Fm. Rio Genoa (Betancourt, Puesto Alambre, ~errarroti, Lomas 
Occidentales) . Presenta, como elementos indices a ~inkgoites 
eximia Feruglio y Genoi tes patagonica ~eruglio; a d d s ,  
elementos caracteristicos y exclusivos son ~otrychiopsis valida 
Feistm., emend., Cordaites casildensis Arch., Arch. y ~Jneo, 
Barakaria dicho t oma , Polyspermophyll um sergii ~ r c h  . y Cbneo, 
Eucerospermum patagonicum Feruglio , emend. y ~angamopteris 
mosesi Dolianiti (Archangelsky y Cheo, 1985). 
A1 tener esta biozona un espesor estratigrAfico muy 
superior a1 que tiene la Zona Nc, y presentar algunos taxones 
de distribuci6n estratigrAfica restringida, Cbneo (1989), 
propuso subdividirla en dos subzonas: A (la inferior) y B (la 
superior). En esta Tesis no sera considerada esta bltima 
subdivisi6n ya que falta confirmar el valor regional de estas 
subzonas (Cbneo, 1987) . 
Para esta zona han sido descriptas las siguientes 
esgecies y generos de semillas: 
- Zucarorparmum patagoni cum , que aparece en la localidad de 
Betancourt, SP. I1 y SP. VIII hasta XVI. 
- P8tagoaparma lubackanaa , que se registra en la secci6n 
plantifera (SP) XVI, NF G y H de la localidad de Betancourt. 
- Cornucarpua patagoni cur (=  semillas de Polyaparmophyll um 
aargii), que aparece en distintas localidades de la Fm. Rio 
Genoa: Betancourt, SP 11, SP. X, NF 4; SP XVI; Ferraroti SP 11, 
NF 1; Puesto Alambre y Lomas Occidentales. 
- 811~1ropai. incira , que se registra lLnicamente en la 
localidad de Puesto Alambre SP 11, SP 111. 
De istos, 10s tres primeros aparecen asociados en 10s 
mismos niveles fosiliferos de la localidad de Betancourt 
(localidad exclusiva para E. patagonicum y Patagosperma 
1 ubeckense) . Cornucarpus pa tagonicus, en cambio , es abundante en 
la mayoria de las localidades donde aflora el sector superior de 
la Fm. Rio Genoa. 
Archangelsky et a1.(1991) incluyeron a C. patagonicus y E. 
patagonicum como elementos caracteristicos y exclusivos de la 
Zona Ge. En esta Tesis se propone agregar Patagosperma 
lubeckense como especie exclusiva de la misma. 
111.2.2.4. Superzona Dizeugotheca 
Fue definida para la Cuenca La ~olondrina, prov. de Santa 
Cruz (Fig. 6) , por Archangelsky y C h e o  (1985) . Las secuencias 
plantiferas corresponden a la Fm. La Golondrina, que integra el 
Grupo La Leona (Archangelsky, 1958) que ha sido datado en el 
P6rmico Temprano alto a1 P6rmico ~ardio (Archangelsky, 1992) . Se 
caracteriza por la presencia de Dizeugotheca neuburgiae Arch. y I de La Sota, ~lossopteris argentina (Feistm. ) Arch. , G. ampla 
Dana (cfr. G. hirundinis) y Asterotheca golondrinensis Herbst 
I (Archangelsky y Cdneo, 1985). Esta superzona comprende dos subzonas: la inferior, Subzona 
I Dizeugotheca wal tonii (Dw) y la superior, Subzona Asterotheca singeri Arch.(As). La Zona Dw tiene como especie indice a 
Dizeugotheca waltonii Arch. y de La Sota, y como especies 
I exclusivas a Annularia kurtzii Arch., Pecopteris hirundinis 
Arch. y de La Sota, Dichotomopteris ovata, Glossopteris stricta 
I Bunbury, G. retifera Feist.y Ganggmopteris castellanosii Arch.. En esta zona fueron registrados f6siles de semillas 
I asignados a - Samropair  golondri nanri s 
En esta Tesis se sugiere incluir esta 
exclusiva para esta zona. 
especie como 
111.3. Corqparaci6n con otrar i l l a  gondwdnicaa 
Erwin et al. (1994) describieron para el Carbonifero 
Superior temprano ? de la peninsula Paracas , Perli, una 
fructificacibn de pteridospermas con 6vulos lobulados y 
cientos de semillas dispersas, a la que llamaron Oclloa 
caesariana. Posee ciertas similitudes con la fructificaci6n de 
pteridospermas que Fauqu6 et al. (1989) describieron para el 
CUADRO Ne 3 
Distribucldn de especies en las unidades litoestratigrhficas de las cuencas 
Paganzo, Rio Bianco y San Rafael 


Superzona Superzona 
FERUGLIOCLA W S DIZEUGOTHECA 
ESPECIES Nothorhac. Gin kgoites Dizeugotheca Asterotheca chubutiana eximia waltonii singeri 
Euceraspemnrm nitens *+- 
Eucerospemum pata~onicum *m**m* 
Patagasperma krbeckense *+hm+*+* 
Comucarpus patagarn'cus *mfrhn+* 
Samarapsk i n c h  *+hmm+ 
Samwopss golmc+inensis *++*m*rl.* 
CUADRO No 6 
Distribuci6n de especies en las zonas paleobot0nicas de las cuencas TepueCGenoa (Chubut) 
y La Gdondrina (Santa Cruz) 
Carbonifero Inferior de la Fm.Malidn. Sin embargo, a diferencia 
de Oclloa, su cuerpo central, oblongo, estd rodeado por 16bulos 
muy finos y el tegument0 (16bulos) estdn libres en gran parte de 
su longitud. 
La sucesi6n neopaleozoica de la cuenca parand, cubre una 
extensa Area que incluye el NE de ~rgentina, parte austral de 
Brasil y parte de Paraguay. Milldn (1987) estableci6 una 
zonaci6n para el Subgrupo 1tarar6 en el Estado de San Pablo, 
Brasil. A1 piso floristic0 inferior lo 1 1 4  Montemorense y lo 
correlacion6con el piso Trampeaderense de Argentina. Este piso 
fue asignado por Archangelsky y Cdneo (1991) a la Zona 
Intervalo. En la asociaci6n paleofloristica montemorense se 
detenninaron las siguientes semillas : Eucerospermum nitens 
(Feruglio) Correa da Silva y A .  , Cordaicarpus barbosanus 
Millan y Samaropsis seixasii (White) Sew. . En Argentina, 
Eucerospermum nitens es un elemento exclusive de la zona 
Nothorhacopteris chubutiana (NC) (zona inferior de la Zuperzona 
Ferugliocladus), P6rmico Temprano de la Cuenca Tepuel-Genoa. 
A d d s  de Eucerospermum ni tens, la tafof lora brasilefla presenta 
abundantes restos de coniferas y de algunos elementos 
relictuales como Nothorhacopteris chubutiana Arch. y Arr. y 
Botrychiopsis plantiana (Carr.) Arch. y Arr. que las asemeja a 
la Zona Nc. La ausencia de glossopteridales dificulta esta 
correlaci6n. 
Las especies de semillas restantes, Samaropsis seixasii y 
Cordai carpus barbosanus , no fueron registradas hasta el 
momento en Argentina. 
En el Subgrupo Itarar6, localidad Mariana Pimentel, Rio 
Grande do Sul, Brasil fueron hallados restos de Cornucarpus 
patagonicus en asociaci6n con Paracalamites cf. australis Rigby 
Glossopteris wilsonii (Sew. ) emend., Gangamopteris obovata 
(Carr.) White, G. angustifolia Mc Coy, G. buriadica Feist., 
Noeggerathiosis hislopi (Bunb.) Feist., Samaropsis seixasii 
(White) Sew., Buriadia heterophylla (Feist.) Sew. & Sahni, 
Ginkgophyllum criciumensis (Rigby) Arch. y Arr. y Nephropsis sp. 
Esta asociaci6n presenta algunas similitudes con la superzona 
Ferugliocladus de la Cuenca Tepuel-Genoa. 
Las caracteristicas evolutivas de ambas cuencas 
(clidticas y ambientales ) fueron diferentes, y por lo tanto 
es muy dificil establecer una correlaci6n bioestratigrdfica 
directa entre las mismas. Por un lado, aparecen algunos 
elementos en comfin, por el otro, anomalias como en el caso del 
piso Montemorense que posee eleaentos de la Zona Intervalo y de 
la zona Nc, claramente diferenciadas en Argentina. 
La Cuenca Karroo en Suddfrica presenta una importante 
secuencia p6rmica continental. Anderson y Anderson (1985) 
realizaron un compendio de toda la paleoflora permica. s6lo 
existen dos especies de hojas en comh con la Cuenca Tepuel- 
Genoa. Las semillas que hay en esta cuenca son todas del tipo 
Samaropsis y raramente Cordaicarpus, sin exist ir hasta el 
momento ninguna especie en comh con las argentinas. 
India es una de las regiones gondwdnicas en donde se han 
realizado d s  estudios de semillas, tanto de impresiones - 
compresiones (Zeiller, 1902;Seward & Sahni, 1955; Saksena, 1955; 
Surange & Lele, 1957; Maithy, 1965; Surange & Chandra, 1975) 
como estudios anat6micos de cuticulas (Lele, 1969; Pant & 
Nautiyal, 1960; Pant & Nautiyal, 1963; Pant y Srivastava, 1963 
Pant et al., 1985 etc. ) . 
Las impresiones descriptas pertenecen a diferentes especies 
de 10s g6neros Samaropsis y Cordaicarpus que no guardan 
parecido, a nivel especifico, con las existentes en Argentina. 
En Antdrtida, la ubicaci6n galeogeogrdfica determinada para 
las Montafias Transantdrticas Centrales, de donde provienen la 
mayor parte de 10s dep6sitos fosiliferos del P6rmic0, es de 
750-850 S . A pesar de la elevada paleolatitud se desarrollaron 
importantes paleobosques, dominados fundamentalmente por las 
glossopteridales. La diferenciaci6n con el resto de las 
paleofloras gondwdnicas radica en una total falta de vegetaci6n 
de sotobosque (por e j emplo plantas herbdceas como Botrychiopsis 
o frondes filiciformes como Sphenopteris) (C4neo et al., 1993). 
Los restos de semillas encontrados no son muy variados, lo 
- 
que confirmaria la monotonia de la paleoflora para esa regi6n. 
La mayoria de 10s registros corresponden a varias especies del 
genero Samaropsis. Ninguna de ellas es equivalente a nivel 
especifico con formas descriptas para Argentina. 
Las semillas aparecen frecuentemente en el registro 
fosilifero del Paleozoico Superior argentino. Esto se debe 
principalmente a tres motivos: 
1- La esclerotesta es un tejido duro, facilmente 
preservable como f6sil. 
2- Una planta parental puede producir cientos y hasta miles 
de semillas durante el transcurso de su vida. 
3- Existia una importante variedad de vegetales que 
producian semillas. 
Hay algunos taxones de semillas que por su morfologia muy 
simple no son buenos indicadores bioestratigrdficos ya que 
ocurren a lo largo de toda la secuencia sedimentaria del 
Neopaleozoico y pueden representar grupos de plantas totalmente 
diferentes (p. e j . algunas especies del gdnero ~ordaicarpus) .
Sus semillas han sido referidas tanto, a cordaitales como a 
coniferales. 
Otras semillas, en cambio, pueden caracterizarse con 
facilidad lo que permite su rapida identificaci6n. Con ello se 
abre un amplio espectro de posibilidades: semillas 
restringidas a una sola formaci6n (Samaropsis incisa, S. 
tasacunensis, etc.), semillas halladas en mds de una unidad 
formacional pertenecientes a una misma cuenca y biozona 
(~amaropsis asymmetrica, S. go1 ondrinensis, Cornucarpus 
patagonicus etc. ) o semillas que trascienden a otras cuencas 
(Eucerospermum, Cordaicarpus cesari y ~amaropsis nuilezii ) . Es 
importante seAalar que el gbnero Eucerospermum estd vinculado a 
I las coniferas y s6l0 aparece en estratos p4rmicos, lo que le confiere una particular importancia, mientras que 10s gbneros 
Samaropsis o Cordaicarpus, a1 pertenecer a diversos grupos de 
plantas y estar representados en toda la columna neopaleozoica, 
no son de importancia bioestratigrdfica a nivel genbrico, 
aunque si lo pueden ser a nivel esgecifico. 
Algunas semillas se hallan ~ 6 1 0  en una biozona, por lo que 
son elementos bioestratigrdficos de correlaci6n muy 6tiles (por 
ej emplo Eucerospermum ni tens, E. pa tagonicum y Cornucarpus 
patagonicus, entre otros). Otras, en cambio, abarcan varias 
biozonas ( Cordaicarpus cesari, Samaropsis nuiiezii) y no son 
buenos indicadores bioestratigrbficos. 
Millan (1981), Pant et al. (1985) resumieron la 
distribuci6n geogrdfica y estratigrdfica de todas las semillas 
gondwdnicas conocidas para el Paleozoico superior. Los 
distintos cuadros de distribuci6n que dichos autores presentan 
muestran que hay muy pocas especies compartidas en las 
distintas cuencas gondwdnicas. Esto estaria indicando un 
provincialismo de la paleoflora del Paleozoico Superior a nivel 
especifico. Esto puede ser exglicado por las diferencias 
climdticas existentes, especialmente por la glaciaci6n que 
afect6 el sector oeste de Gondwana durante el Carbonifero Medio- 
Superior y que se fue desplazando gradualmente hacia la regi6n 
oriental durante la transici6n Carbonifero- P6rmico. 
Con respecto a Patagonia, la asociaci6n paleofloristica 
para el P6rmico Temprano a Tardio bajo (Fm. Rio Genoa y F'm. La 
Golondrina, respectivamente) indica que el clima debi6 haber 
sido bastante cdlido (Archangelsky, 1984). El material f6sil de 
semillas encontrado en esta regi6n es el mbs rico de la 
Argentina, tanto por su diversidad como por la cantidad de 
especies, (fundamentalmente el que proviene de la Fm. Rio 
Genoa). Si bien esto no es definitivamente concluyente, parece 
ser congruente con la hip6tesis presentada por Archangelsky 
(1984) que sefiala la contradiccidn existente entre 10s datos 
paleobotdnicos y la posici6n paleolatitudinal asignada a la 
Patagonia (cercana a1 polo sur) en las reconstrucciones 
I paleogeogrdficas. La aloctonia de esta regi6n con el resto del 
Gondwana durante este period0 (Martinez, 1980), es una de las 
posibles explicaciones. La reubicaci6n de paleolatitudes puede 
ser otra. 
La escasez de especies compartidas a nivel gondwhico, 10s 
escasos caracteres morfol6gicos disponibles (en general) para su 
identificacidn o la falta de conexi6n orgdnica con la planta 
parental en la mayoria de 10s casos, sugieren que la utilidad 
de las semillas para efectuar correlaciones bioestratigrdficas 
globales es muy escasa. En cambio, las semillas son elementos 
de importancia bioestratigrdfica a escalas mas reducidas 
(regionales o en cuencas). 
IV. PALEOECOLOOIA 
La semilla es un 6rgano que resume varias etapas de la vida 
de un organism0 y es responsable de la funci6n de protecci6n del 
embri6n y de su dispersi6n. Es por ello un 6rgano critic0 en el 
ciclo de vida de 10s vegetales superiores (gimnospermas y 
angiospermas) . 
De la misma manera que 10s 6vulos han desarrollado 
estrategias de protecci6n y de polinizaci6n, las semillas 
desarrollaron estrategias de latencia o adormecimiento (dormancy) 
y dispersi6n. 
Cuando las semillas son dispersadas por 10s diferentes 
agentes, llegan a distintos ambientes, de 10s cuales muchos no son 
favorables para su germinaci6n. La latencia es un mecanismo de 
retraso que previene la germinaci6n para las semillas que no estdn 
en condiciones 6ptimas para su germinaci6n (Fenner, 1985). 
Hay distintos factores existentes en el ambiente que rodea a 
la semilla que determinan si la misma es viable o no para 
germinar. Quimicamente debe haber agua disponible y oxigeno para 
que la semilla respire. ~dernas no deben existir agentes quimicos 
nocivos que inhiban su germinaci6n. Por otra parte, las 
condiciones fisicas de temperatura, calidad e intensidad de la 
luz deben ser 6ptimas. 
Sin embargo en numerosas ocasiones se cumplen todos estos 
requisitos y la semilla no germina. La raz6n es que existe un 
bloqueador que debe ser superado para que el proceso de 
germinaci6n tenga lugar. En esos casos se dice que la semilla 
esta "latentem. Para poder ser liberada del letargo una semilla 
debe encontrar ciertas condiciones ambientales o debe sufrir 
ciertos cambios metab6licos. 
IV.2.1. Significado ecol6gico 80 la latencia 
La habilidad de permanecer latente durante un lapso 
prolongado estd asociada con semillas de especies de ambientes 
inestables, tales como pantanos (sujetos a cambios de nivel del 
agua), o regiones Aridas, en donde la lluvia es muy variable 
(esta latencia es probablemente una adaptaci6n para prevenir la 
germinaci6n luego de una lluvia inesperada que ocurre en la 
estaci6n seca) . 
Por otro lado en 10s ambientes estables, tales como selvas 
tropicales, la ausencia de latencia es muy frecuente. Esto 
pareceria, en principio, una desventaja ya que reduce la 
posibilidad de las especies para la dispersi6n. Sin embargo la 
falta de latencia en estas especies sugiere que su habitat es 
predecible y que las oportunidades para la reproducci6n son 
frecuentes para gran parte de ellas. En el caso de las selvas 
tropicales tambibn puede deberse a que las semillas grandes de 
sus drboles sufren grados tan altos de predaci6n que la longevidad 
puede ser ecol6gicamente irrelevante (Fenner, 1985). 
Finalmente, la latencia en si misma, es un mecanismo de 
dispersi6n en el tiempo ya que una semilla puede sobrevivir por 
afios en estado latente. 
1v.2.2.- Latencia en el regimtro f6mi1 
Durante el Carbonifero, si bien hay numerosos restos de 
semillas petrificadas, hay una carencia casi absoluta de registros 
de embriones f6siles. La exglicaci6n mAs 16gica para entender 
dicha ausencia es que las semillas no entraban en un periodo de 
latencia luego de la fertilizaci6n. Esto es consistente con el 
clima constante, no estacional, ciAlido y hhedo que existia en la 
regi6n de Euroamerica. Esto tambien explicaria la escasez de 
embriones f6siles durante el Carbonifero ya que la formaci6n de 
10s mismos era seguida por una germinaci6n inmediata (Chaloner y 
Sheerin, 1981). 
Uno de 10s primeros indicios de latencia en el registro 
f6sil fue sefialado por Mapes et al. (1989) en material procedente 
de estratos permocarboniferos de' Norte ~mbrica. La presencia de 
estos embriones en conos de coniferas del g6nero ~ a l c h i a  
indicaria que hub0 un significativo retraso entre la fertilizaci6n 
del 6vulo y la germinaci6n de las semillas. Esto pudo haber 
representado el primer paso en la evoluci6n del letargo en las 
semillas. Para Mapes et al. (1989) las coniferas pueden haber sido 
las primeras gimnospermas en haber desarrollado esta capacidad, 
como respuesta a una posible adaptaci6n para coordinar la 
germinaci6n de la semilla con indices de humedad intermitentes. De 
esta forma se podria explicar la colonizaci6n de ambientes 
relativamente secos por parte de las coniferas y la diversidad que 
alcanz6 este grupo durante el Paleozoico Superior. 
En el P6rmico Inferior del oeste de Texas, Miller y Brown 
(1973) registraron embriones en un con0 de conifera del grupo de 
las Voltziales. Estos autores tambi6n sugirieron que el mecanismo 
de latencia se origin6 en respuesta a1 enfriamiento y aridizaci6n 
general que hub0 durante el P6rmico. 
En las cuencas argentinas durante el Paleozoico Superior, 
la situaci6n fue muy distinta a la del Hemisferio Norte. A d d s ,  
hasta el momento, no se ha encontrado ninguna semilla petrificada. 
En consecuencia es imposible gredecir en que momento comenz6 el 
desarrollo del mecanismo de latencia en nuestras cuencas. par 10 
que conocemos hasta ahora, es gosible sugerir que, de la misma 
manera como sucedi6 en el Hemisferio Norte, el mecanismo de 
letargo pudo haberse generado en plantas que necesitaron colonizar 
ambientes de mayor aridez y frio. Las cuencas argentinas registran 
tafofloras que habitaron ambientes de altura (Paganzo Oriental, 
por ej., aneo, 19841, las que en el P6rmico Inferior presentaban 
coniferas entre sus componentes. 
IV.3.1.- Morfologia 
somillas 
La dispersi6n tiene un papel muy importante en la biologia de 
lag plantas actuales. Los objetivos principales de la misma son: 
1- evitar la excesiva mortalidad de las semillas o pldntulas 
causada por competici6n o consumo en las vecindades de la planta 
parental 
2- permitir la colonizaci6n de lugares ecol6gicamente favorables 
que aseguren la supervivencia de la espe=ie 
En 10s ecosistemas actuales estos dos objetivos cobran 
enorme importancia debido a la diversidad de plantas y animales, 
que determinan un grado de competencia muy elevado para lograr 
sobrevivir. 
Muy frecuentemente se ha asumido que desde que 10s 
vertebrados y plantas coexistieron en la superficie terrestre 10s 
mecanismos de dispersi6n han sido cuanti y cualitativamente 
similares a 10s actuales. Weishampel (1984) estudi6 vertebrados y 
glantas mesozoicos concluyendo que la dispersi6n ocurri6 en forma 
similar a la actual. Para este autor lo que difiere es la 
interacci6n planta-animal ya que las comunidades f6siles fueron 
m y  distintas a las actuales. 
Tiffney (1984) q u i h  estudi6 asociaciones cretdcicas y 
terciarias, concluy6 que 10s dos periodos fueron dominados por 
patrones muy diferentes. MAS a b ,  la estructura de la interacci6n 
herbivoro-planta en el Cretdcico fue muy distinta a la que 
existi6 en el Terciario o actualmente. 
Durante el Paleozoico Superior no existian la mayoria de 10s 
grugos de vertebrados y plantas actuales. Es por lo tanto 
razonable pensar que la interacci6n planta-animal tuvo patrones 
muy distintos a1 actual. Los que no han variado con el tiempo son 
10s "objetivos" ecol6gicos de la dispersi6n ni las formas 
(calidad) de consumo de la semilla, si bien la presi6n 
(cantidad) de consumo de la ssmilla pudo haber variado a1 
modificarse 10s tipos de herbivoros y su diversidad (Tiffney, 
1986 1 .  Finalmente, la continuidad de ciertos caracteres 
morf ol6gicos (pulpas, alas) dersde el Paleozoico Superior hasta la 
actualidad sugiere una continuidad de relaciones dispersivas 
similares. 
Por lo tanto, para poder entender la biologia de dispersi6n 
del pasado es necesario utilizar datos provenientes tanto de la 
ecologia moderna como datos morfol6gicos de semillas, obtenidos 
en el registro f6sil. 
IV.3.2.- Datos mobro dimpormi6n actual 
Numerosos autores estudiaron las caracteristicas de la 
dispersi6n en la actualidad. Los trabajos d s  importantes, entre 
otros, corresponden a van der Pijl (1982), Howe y Smallwood 
(1982), Howe y Wewstley (1988), Fenner (1985) y Murray (1986). 
Hay varios parhetros de la ecologia actual que permiten 
hacer inferencias sobre la dispersi6n en el pasado. Ellos son: 
1- sindromes de dispersi6n (desarrollo de caracteristicas 
morfol6gicas especiales en semillas asociadas a un modo particular 
de dispersi6n) 
2-tamaf'io de las semillas dispersadas 
Van der Pijl (1982) resumi6 las distintas formas de 
dispersi6n en la actualidad. Las mds importantes de ellas 
incluyen : 
. . 
-: Las semillas dispersadas por el viento pueden ser 
extremadamente pequefias, poseer alas u otros recursos que 
aumenten su superficie. 
-: Las semillas dispersadas par agua generalmente 
carecen de adaptaciones morfol6gicas especificas, salvo en algunos 
casos tejidos esponjosos o huecos que permiten la flotaci6n 
(algunas pueden flotar por cierto geriodo de tiempo). 
. . 
of-: Algunas plantas pueden dispersar las semillas 
activamente. Esto lo logran con cambios de tensi6n del fruto o 
pared del receptAculo por perdida de agua. 
*~irmecofllla . . : La dispersi6n por hormigas usualmente incluye un 
elaisoma aceitoso rico en grasas que es consumido por la hormiga. 
. .  
-: El transporte de semillas en la superficie exterior 
de 10s animales se logra por la presencia de sustancias pegajosas, 
o presencia de ganchos o espinas en la superficie de las mismas. 
. . Saurofllla: La dispersi6n por reptiles estd asociada a didsporas 
que poseen pulpas de colores llamativos y que frecuentemente 
despiden un fuerte olor. Las mismas nacen cerca del suelo o son 
arrojadas de la planta cuando esth maduras. 
-tofllU . .  : La dispersi6n por aves incluye diasporas de colores 
brillantes (usualmente rojos), o de colores contrastantes, sin 
olor y con una parte interna dura, que le sirve de protecci6n. 
*Dis~ersi6n DO-f erog: Las caracteristicas de las diAsporas 
dispersadas por mamiferos son muy variadas debido a la amplia 
diversidad del grupo. Las didsporas pueden o no tener colores 
brillantes, un olor distintivo o poseer una capa interna 
protectora. El tamafio y su disposici6n en la planta parental 
tambien son variables. 
. . 
zoofilu: El transporte lo realizan diferentes animales que 
ingieren las semillas y las defecan posteriormente. Las semillas 
* Estos grupos no existian en el Paleozoico Superior 
e s t h  generalmente embebidas en una pulpa atractiva (suculenta o 
seca) que sobrevive a1 pasaje gor el/los est6mago/s del animal. 
6n nor neceg: La importancia de esta forma de dispersi6n 
no estd asociada con ninguna morfologia especifica de la semilla. 
Se&n Tif fney (1986) , la dispersi6n por peces es importante s6lo 
en ambientes inusuales, geomorfol6gicamente controlados (ej. 
Cuenca del Amazonas). 
El tamafio de la semilla es importante para el tipo de 
dispersi6n que sufrird la misma. Hay distintos trabajos sobre 
semillas actuales que vinculan claramente el tamafio con el tipo de 
dispersi6n (Howe y Smallwood, 1982; Fenner, 1985; Van der Pijl, 
1982 y Chaloner y Sheerin, 1981 entre otros). Las semillas 
pequefias pueden ser bi6tica o abi6ticamente dispersadas. Fenner 
(1985) , observ6 que cuando las semillas son muy pequefias (<0.05mg 
de peso), aunque no tengan ninguna caracteristica morfol6gica 
distintiva, son dispersadas en general por el viento. Las 
semillas grandes, en cambio, son usualmente dispersadas en forrna 
bi6tica. Si bien algunas pueden dispersarse abi6ticamente , en 
especial por agua (p.ej . Cocos , Baringtonia, Cycas rumphii, C. 
circinalis y C. thouarsii ) presentan en estos casos adaptaciones 
especiales, como capas esponjosas o charas para poder flotar 
(Deghan y Yuen, 1983 ; Tiffney 1986, etc.). Tiffney (1984) 
sugiere que en ausencia de caracteristicas morfol6gicas 
distintivas desarrolladas para dispersi6n abihtica, las plantas 
con grandes semillas no pueden mantener sus poblaciones sin una 
dispersi6n bi6tica ya que en una glanta abi6ticamente dispersada, 
el aumento de tamafio en la semilla disminuiria arealmente esas 
poblaciones y probablemente conduciria a un mayor endemismo y un 
mayor potencial de extinci6n. 
El tamafio de las semillas estd, adern&, directamente 
vinculado con la estrategia reproductiva de la planta parental. 
Salisbury (1942) fue uno de lo !F @%imeros ' en efectuar dicha 
correlaci6n. Las plantas pioneras (que colonizan un nuevo 
ambiente)tienen generalmente una vida corta, adquieren r6rpidamente 
capacidad reproductiva y producen gran cantidad de pequefias 
semillas con un alto potencial disgersivo y alta mortalidad. Esto 
es conocido como estrategia-r.En el otro extremo, 10s bosques en 
su estado climax, producen generalmente un reducido nlimero de 
semillas grandes con un bajo potencial dispersivo, per0 
con un alto potencial de supervivencia (estrategia-k). 
1~~3.2.- Datos do1 rogistro f6si1 
e 10s f6slles 
Algunas caracteristicas morfol6gicas de las formas de 
dispersi6n son fosilizables, otras no. Las alas de las semillas 
anembfilas, las coberturas esponjosas de las hidrdfilas, 10s 
ganchos de las epizo6filas pueden preservarse. En cambio, 
caracteristicas como 10s colores y olores de las semillas 
carnosas, sustancias pegajosas de adhesi6n a 10s animales, 
raramente quedan preservados y las estructuras aut6filas son 
m y  dificiles de detectar en el registro f6sil. 
S e d n  Tiffney (1986), en este context0 puede deducirse que 
la dispersi6n abi6tica es bastante mas fAcil de distinguir. En 
cambio, rara vez serd encontrada la serie completa de 
caracteristicas morfol6gicas que distinguen la dispersi6n 
bi6tica. Sin embargo, en algunos casos, es posible inferir la 
participaci6n de un animal en la dispersi6n. Por ejemplo, la 
simple presencia de una capa carnosa externa o ganchos o espinas 
en la superficie implicaria la participaci6n de un animal. Esto se 
deduce a partir de la ecologia actual, y asumiendo que las 
plantas no desarrollan y mantienen estructuras afuncionales, 
energeticamente caras. 
s de tamafi~ 
Como vimos anteriormente, el t m o  de las semillas juega un 
rol importante en el tipo de dispersi6n a la cual estdn 
sujetas. Para poder realizar comparaciones entre semillas actuales 
y f6siles Tiffney (1986) propone utilizar el volumen de las 
3 semillas en mm . Las semillas son generalmente esf6ricas o 
aovadas. Un volumen que se calculara multiplicando largo por 
ancho por espesor, sobreestimaria el volumen verdadero. Sin 
embargo, Tiffney (1986) considera que ese error es consistente con 
todos 10s datos utilizados. 
En nuestro caso, sin embargo, hay distintos parhetros que 
impiden su utilizaci6n 
a- La gran mayoria de las semillas estudiadas poseen simetria 
bilateral con escaso a nulo espesor 
b- El 100% del material estudiado corresponde a compresiones, 
por lo que aunque las semillas hubiesen tenido originalmente un 
espesor, el mismo se hubiera visto sensiblemente reducido durante 
la compactaci6n sedimentaria. 
En este caso, para tener una idea aproximada del tamafio es 
posible utilizar la superficie de las semillas expresadas en mm2. 
La mayoria de las semillas son circulares a ovaladas. En el primer 
caso se aplica la f6rmula de la circunferencia ¶r2; en el 
segundo, la de una elipse, que es la mitad del dihetro del eje 
mayor por la mitad del dihetro del eje menor por 9. 
as de co- de s u  POT 
Hay tres formas indirectas de determinar la dispersi6n 
bidtica de las semillas: Morfologia dental de 10s animales, 
contenido estomacal y presencia de coprolitos en el registro 
f6sil. Sin embargo, para el Paleozoico Superior no son dtiles, 
hasta el momento, por la escasez de 10s mismos. Como excepciones 
cabe mencionar la presencia de ramitas, hojas y semillas en el 
est6mago de un ryncocephalido Pdrmico y de semillas de 
gimnospermas de gruesas paredes en un coprolito del ~Brmico 
Superior (Tiffney, 1986) . 
IV.4.- Aniliris de lor taxonor ertudiador 
De las semillas argentinas revisadas hay numerosos taxones 
con una morfologia que no permite inferir su forma de 
dispersi6n en el pasado. Sin embargo, otros si ofrecen 
caracteristicas especificas que permiten deducir cual pudo haber 
sido su agente dispersivo. 
GBnero Eucerospermum 
La presencia de dos espinas apicales divergentes y bien 
desarrolladas ( L h .  I, fig. 1) , luego de la frecuente destrucci6n 
del tejido externo delicado , indicaria una dispersi6n por 
animales (Archangelsky y Cirneo, 1987). 
Si a la caracteristica anterior le agregamos el tamafio, 
variable s e d n  la especie (E. patagonicum tiene semillas bastante 
grandes ,95mm2 de superficie promedio, mientras qua E. nitens y 
las semillas de Feruglioladus riojanum son de tamafio mediano, 35 
mm2 de superf icie promedio) , podriamos inferir una dispersi6n 
bi6tica. 
El genero Eucerospermum representa por ahora un caso bico en 
toda la historia de las coniferas. Si analizamos las semillas de 
coniferas desde su aparici6n1 en el Carbonif ero, hasta la 
actualidad, observamos dos aspectos que indican un grado de 
evoluci6n muy avanzado del grupo ya en el P6rmico: 
1- Fusi6n escama-6vulo. Esta caracteristica reciBn aparece 
en otras coniferas durante el Mesozoico. 
2- Adaptaci6n de las semillas a una dispersi6n bibtica. 
Ningirn grupo de coniferas paleozoicas, mesozoicas, cenozoicas o 
actuales lo posee. Las semillas de coniferas son en general 
pequefias, frecuentemente aladas, y abi6ticamente dispersadas 
(Schopmeyer, 1974). Este interrogate podria estar relacionado con 
a l d n  grupo de animales que cumpli6 la funci6n de dispersor, 
incidiendo en la adaptaci6n de 1as semillas a1 mismo. 
G6nero Pa tagosperma 
La presencia de una capa externa probablemente carnosa y una 
interna esclerosada, el gran tamafio de las semillas (130mm2 de 
superf icie) y la estructura apical comple j a sugieren una 
adaptaci6n a un tipo de dispersi6n bibtica, probablemente 
endozoochorica. 
Cordaicarpus sp. MenCndez (1966) 
Si bien se ha encontrado un solo ejemplar y la 
fragmentariedad impide su utilizaci6n en sistemAtica, su gran 
tamafio (3 cm de longitud) descarta una dispersi6n anem6fila. Por 
su morf ologia simple, sin ninguna evidencia de tej idos esponjosos 
o c h r a  de flotaci6n eliminaria tambi6n la posibilidad de una 
dispersi6n hidr6fila. Es muy probable, pues, que esta semilla haya 
sido bi6ticamente dispersada. 
Dis~ersi6n an- 
G6nero Samaropsis (Grupo 1) 
Samaropsis asymmetrica 
S. incisa 
S. kurtzii 
S. tasacunensis 
S. sp 1 (este trabajo) 
S. nufiezii 
S. sp. C (Leguizdn, 1972) 
El car6cter completamente achatado de estas semillas sumado a 
la gresencia de un ala membrahosa de gran desarrollo sugiere una 
dispersi6n anem6fila. La dnica semilla que no tiene un 
desarrollo importante del ala ee S. n u i i e z i i .  Es posible sin 
embargo, que se deba a un problema de fosilizaci6n ya que 
dificilmente se encuentra presarvada y cuando lo hace, es en 
forma parcial. Ademds a1 tratarse de una semilla pequefia no 
necesariamente tiene que poseer un ala de gran tamafIo para poder 
ser dispersada por el viento. 
No se han encontrado, en 10s taxones estudiados, caracteres 
adaptativos claros que permitan inferir que el agua fue el agente 
dispersivo utilizado. Por otra parte, salvo en el caso de semillas 
grandes, es frecuente que carezcan de adaptaciones morfol6gicas 
especificas. No obstante, no se puede descartar que Eucerospermum 
hubiera podido almacenar aire en su tejido esponjoso que le hayan 
permitido flotar por un tiempo en agua. 
IV.5.- Variaci6n en a1 tamafio do la8 aomillaa duranta 01 
Carbonif aro y P6rmico 
Tiffney (1986) estudi6 la variaci6n en el tamafio de las 
semillas desde el Dev6nico hasta el Terciario. Los datos de 
semillas de gimnospermas del Dev6nico a1 CretAcico fueron tomadas 
de literatura previamente publicada, la inmensa mayoria sobre 
material del hemisferio norte. Las escasas semillas gondwdnicas 
utilizadas en dicho andlisis provienen principalmente de Africa 
y Australia. Para las comunidades previas a la aparici6n de las 
angiospermas la informaci6n sobre floras de semillas es pobre, por 
lo que Tiffney (1986) us6 datos puntuales a 10s que resumi6 por 
periodo. En esta Tesis se resumen las conclusiones para el lapso 
Dev6nico Superior-P6rmico. 
Segdn Tiffney (1986), las primeras semillas (Dev6nico- 
Carbonifero Inferior) fueron pequefias puesto que derivaron de 
megdsporas pteridofiticas. En general no tenian adaptaci6n 
morfol6gica conspicua para dispersi6n y simplemente flotaban o 
eran llevadas por el viento. La mayoria de las semillas eran 
cupuladas salvo dos excepciones de semillas de simetria bilateral: 
Spermolithus y Lyrasperma. La presencia de alas en estas semillas 
sugieren una probable especializaci6n morfol6gica a una dispersi6n 
anem6f ila. 
En el Carbonifero Superior (Pennsylvaniano) habia distintos 
tipos de semillas con morfologias caracteristicas: 
1- Semillas de lyginopteridales, cupuladas. Las semillas 
individuales no muestran adaptaciones particulares para la 
dispersi6n.Se supone que eran dispersadas por agua o viento. 
2- Grandes semillas de medullosales no cupuladas, que se 
caracterizan por poseer una gruesa esclerotesta y sarcotestas 
carnosas bien desarrolladas. La forma en que estas semillas eran 
dispersadas no es fAcil de discernir. Por su gran tamafio se 
descarta la dispersi6n por viento y por agua . La dispersi6n por 
peces tambi6n, ya que las medullosales habitaban generalmente 
ambientes mesofiticos. La dnica posibilidad viable es la 
dispersi6n por tetrdpodos, especificamente reptiles, que eran 
frecuentes en 10s pantanos de Euroamerica, donde abundaban 
las medullosales. 
3- Semillas de Cordaitales con dos morfologias distintivas 
a- Semillas mayoritariamente grandes con sarcotestas 
bien desarrolladas y gruesas esclerotestas, asociadas a 
ambientes de agua salada (mangles), caracteristicas interesantes 
para suponer una dispersi6n por peces. 
b- Semillas mAs pequefias con amplias alas laterales, 
restringidas a ambientes de continentales, bien adaptadas para 
dispersi6n por viento. 
4- Semillas de coniferas, pequefias y dispersadas 
abihticamente 
En el Carbonifero Superior, 10s movimientos de las placas 
continentales y una intensa glaciaci6n incidieron en el 
establecimiento de climas continentales estacionales y secos que 
llevaron a la extinci6n de las lyginopteridales en el PBrmico 
Inferior y de las medullosales hacia el PBrmico medio. 
Las semillas de las pteridospermas fueron reemplazadas por 
semillas mAs pequefias de nuevos grupos, como Cycadales y 
Ginkgoales. Las coniferas, en canbio, se adaptaron rdpidamente a 
estas nuevas condiciones y se expandieron en estos ambientes 
estacionales, de mayor sequedad. 
Para el Gondwana (Tif fney, 1986) menciona la dominancia de 
las glossopteridales , con semillas pequefias y en apariencia 
abibticamente dispersadas, que reflejaban el clima frio y 
estacional asi como el tardio arribo de 10s tetrdpodos herbivoros 
corn miembros del ecosistema. 
Resumiendo, Tiffney (op.cit) registr6 una disminucibn en el 
tamafio de las semillas del Carbonifero a1 P6rmic0, que adjudic6 
a un deterioro clidtico para ese geriodo. 
IV.6.- Re8ultado8 obtenidom mobre el material do Argentina 
A partir de 10s resultados presentados por Tiffney (1986), se 
revis6 todo el material disponible en Argentina a fin de valorizar 
el cardcter en la variabilidad del tamafIo de las semillas durante 
el Paleozoico Superior. 
La completa caracterizaci6n de un tax6n y la cantidad de 
individuos del mismo es de importancia para una correcta 
utilizaci6n en bioestratigrafia (ver capitulo correspondiente). En 
cambio, en paleoecologia, para interpretar la evoluci6n del 
tamafio de las semillas del Carbonifero a1 Pbrmico, es mas 
importante tener en cuenta la cantidad de taxones que el nhero 
de individuos y calidad de preservaci6n de cada especie. 
La elecci6n de 10s mismos se realiz6 de la siguiente manera. 
Se hizo un listado de todos 10s taxones descriptos para 
Argentina, incluyendo ghneros sin asignaci6n especifica. De este 
listado se eliminaron algunos taxones que tuvieran ciertas 
semejanzas con otros ya definidos previamentes. Por ejemplo, 
Cordaicarpus emarginatus (Garcia, 1990), es muy parecido a la 
esclerotesta de Samaropsis nuirezii (Garcia, 1990), aflorante en la 
misma Formaci6n (ver capitulo sistdtica). Si bien no se tiene la 
certeza absoluta por la escasez y fragmentariedad del material, 
se ha preferido eliminarlo ya que el tamaiIo promedio de S. nuiiezii 
(que incluye numerosos ejemplares), no variaria con su inclusi6n. 
Por otra parte, si se lo coloca como un tax6n separado aunque 
con dudas, introduciria un error significative en el registro 
total (del orden del 8% para el Carbonifero). 
6n del w o  de las eremillas 
Para poder cuantificar la variaci6n en el tamaflo de las 
sernillas carboniferas y permicas se utiliz6 la superficie 
aproximada de las improntas o impresiones. Los t d o s  utiIizados 
son 10s promedios para cada tax6n. 
Carbonifero 
1- Cordaicarpus cesari , Fms. Agua Colorada, Tupe, Andapaico, 
Solca, Cerro Agua Negra y Lagares 
(LT) 8mm x (AT) 7mm Superficie promedio: 50mm2 
2- Samaropsis nuiiezii , F'ms. El Imperial, Solca y Andapaico, F'm. 
Agua Colorada. 
(LT) 7.4mm x (AT) 5.8 Superficie promedio: 30mm2 
2- samaropsis cuerdai , Fm. Andapaico 
(LT) 10.5mm x (AT) llmm Superf icie promedio: 95mm2 
4- Samaropsis sp. A (Gut.et al., 1992), Fms. Tupe y Agua Colorada 
(L) 6.75mm x (A) 6mm Superficie promedio:3lmm 2 
5- Samaropsis sp. B (Gut. et al., 1992), Fm. Tupe 
(L) 9mm x (A) 7mm Superf icie promedio : 49mm2 
6- Cordaicarpus ? sp. (Gut. et al., 1992), Fm. Cg Agua Negra 
(L) 3mm x (A) 1.9 Superficie promedio: 4.5mm2 
7-Cordaicarpus chichariensis , hns. Santa Mkima y El Imperial 
(L) 8. lmm x (A) 6.7mm Superf icie promedio : 42mm2 
8- Cordaicarpus cf. C. emarginatus , Fm. Santa Mdxima 
(L) 5.7mm x (A) 3.9mm Superficie promedio: 17mm2 
9- Samaropsis sp. A (Garcia, 1990), Em. El Imperial 
(L) 12mm x (A) 10mm Superficie promedio : 94mm2 
10- Ovulos asociados a Diplothema bodenbenderi , Fm. Malidn 
(L) 5mm x (A) 2.5mm Superficie promedio : 10mm2 
11- Samaropsis sp. A (Leguiz., 1980), Fm. Chancani 
(L) 15mm x (A) llmm Superf icie promedio: 130mm2 
12- Ovulos asociados a fructificaci6n femenina (Azcuy et al., 
1981), Fm. El Rat6n 
(LT) 2mm x (AT) 1.5mm Superf icie promedio : 2. 3mm2 
13- Cornucarpus sp. (ex C. patagonicus Gut. et al., 1992), Fm. 
Andapaico 
(LT) 9.75mm x (AT) 6.6mm Superficie prornedio:59mm2 
14- "Ovulos 1 y 2" (Vega, 1995), Fm. Jejenes 
(LT) 10.4mm x (AT) 3.4mm Superf icie promedio: 2 7 m 2  
15- "Ovulo 3" (Vega, 1995), Fm. Jejenes 
(LT) 11.5mm x (AT) 1.8mm Superficie prornedio:16m2 
1- Eucerospermum pa tagonicum , Fm. Rio Genoa 
(LT) llmm x (AT) lOmm Superf icie promedio: 95mm2 
2- Eucerospermum ni tens , Fm. Rio Genoa 
(LT) 8.2mm x (AT) 7.3mm Superf icie promedio : 40m2 
3- Semillas de Ferugliocladus riojanum , Fm. As Totoral 
(LT) 7mm x (AT) 6mm Superfj.de promcdio:30m2 
4- Cornucarpus patagonicus , Fm. Rio Genoa 
- (LT) 5.5mm x (AT) 3.5mm Superf icie promedio: 15mm2 
5- Samaropsis incisa , Fm. Rio Genoa 
(LT) 30mm x (AT) 18mm Superficie prornedio: 3 8 0 m 2  
6- Samaropsis tasacunensis , Fm. Tasa Cuna 
(LT) 1 5 m  x (AT) 17mm Superficie promedio:196m2 
I 7- Samaropsis kurtzii , Fm. Bajo de VBliz (LT) 16.75mm x (AT) 13.8mm Superficie promedio:166mm2 
1 
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8- Sumtaropsis sp. 1 , (esta Teska) Fm. Aa Totoral 
(LT) 22mm x (AT) 22.5mm Superficie promedio:380nan2 
9- Samaropsis sp. C (Leguiz., 1972), F'm. Tasa Cuna 
(LT) 16.2mm x (AT) 13. lmm Superf icie promedio: 161mm2 
10- Samaropsis golondrinensis , F'm. La Golondrina 
(LT) 12mm x (AT) 8.5mm Superf icie promedio: 73mm2 
11- Cordaicarpus sp., F'm. Bonete 
(LT) 26mm x (AT) 18mm Superficie promedio:367mm2 
12- Cordaicarpus sp. A (Gut. et al., 1992), F'm. As Totoral 
(LT) 8mm x (AT) 7.5mm Superf icie promedio: 47mm2 
13- Patagosperma lubeckense , Fm. Rio Genoa 
(LT) 14.5mm x (AT) 11.2mm Superficie promedio:130mm2 
14- Semillas de Genoites patagonica , Fm.Rio Genoa 
(LT) 5mm x (AT) 3mm Superf icie promedio : 12mm2 
15- Semillas de Ugartecladus genoensis , Fm. Rio Genoa 
(LT) 5mm x (AT) 3mm Superf icie promedio: 12mm2 
16- Samaropsis asymmetrical F'm. KLO Oenoa 
(LT) 13mm x (AT) 10mm Superf icie promedio : 9 5mm2 
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CUADRO NQ 7 
Grdflco que represents la varlacl6n do la superficie de las 
semillas durante el Carbonifero y P6rmico 
grdfico comparativo (Cuadro nQ7) para evaluar la variaci6n en el 
trrmArro de las semillas estudiadals. Del mismo se deduce que las 
semillas (u 6vulos) m&s antiguas, provenientes del Carbonifero 
Inferior, eran de tamafio muy p-eflo con una superficie promedio 
de 6mm2. Desde el Carbonifero W i o  hasta el Carbonifero Superior 
medio no hay registros. En el Carbonifero Superior 
(correspondiente a la Zona NBG) el tamafio promedio aumenta a 36 
mm2. ReciBn cerca de la transici6n Carbonif ero/P6rmico (Zona 
Intervalo) algunos taxones superan 1 cm de longitud, con un 
promedio de 73 mm2 de superficie. Las especies exclusivas (ver 
cuadro capitulo estratigrafia) para la Zona Intervalo, presentan 
un tamafio netamente mayor a las especies que estuvieron 
representadas tanto en la Zona NBG como en la de Intervalo. Ya en 
el PBrmico Inferior se produce una diversificacidn en 10s 
tamaflos de semillas (desde muy peguefias hasta muy grandes) con un 
promedio de 142 mm2 de superficie. Para el P6rmico Superior hay 
s61o un registro de semillas lo que es insuficiente para ver la 
tendencia general del periodo. 
La diferencia principal en la evoluci6n del tamafio de las 
semillas del sector gondwdnico argentino con respecto a las 
n6rdicas pareceria estar vinculada directamente a un fendmeno 
paleoclim&tico durante el Carbonifero. Mientras que en 
Euroamerica hub0 un clima calido y htimedo con una flora 
bastante diversificada, las cuencas occidentales de Argentina 
estaban bajo efectos de la glaciaci6n.ReciBn hacia el Carbonifero 
Superior (Zona NBG) se produjo un mejoramiento progresivo de las 
condiciones clidticas (L6pez Garnundi y Espejo, 1993) debido a la 
migraci6n de la regi6n desde latitudes altas ,60PS, a latitudes 
menores ,40QS, (Vilas y Valencio, 1982; Scotese y Mc Kerrow, 
1990). 
En el PBrmico Inferior se produjo una evoluci6n diferente en 
las distintas cuencas argentinas abiertas a1 ocean0 pacifico. En 
el, cbrea occidental de la cuencra Paganzo hub0 una marcada caida 
del nivel del mar que imprimid rus caracter msls continental a 10s 
clfmras. Esto produjo una diseninuci6n progresiva de la humedad 
ambiental con la formaci6n de bancos rojos ("red bedsn), 
desagarici6n de 10s carbones y una consecuente disminuci6n de la 
cobertura vegetal (Limarino et al., en prensa). Es interesante 
sefialar que para este sector de la Cuenca Paganzo y Cuencas Rio 
Blanco y Calingasta-Uspallata no hay registros de plantas f6siles 
para este periodo. 
En el Area oriental de la cuenca Paganzo, en cambio, el clima 
fue subhhedo y templado cAlido (Limarino et al., en prensa). Asi 
lo demuestran las paleofloras descriptas en la Fm. As Totoral (S. 
Archangelsky y Arrondo, 1973; Cheo, 1986; C h e o  y A. 
Archangelsky, 1996), Fm. La Colina (Limarino y Cersari, 1985). Si 
bien las tafofloras de la Fm. Bajo de VBliz y Fm. Tasa Cuna, no 
han sido interpretadas desde un punto de vista paleoecol6gic0, 
Cheo (1986) sugiere que eran galeocomunidades semejantes a la 
de la Fm. As Totoral. 
Otra evidencia que avala esta diferencia climatica con el 
sector occidental de la cuenca Paganzo es la existencia de, por un 
lado, espesas secuencias fluviales, entrelazadas o meandriformes, 
con buen desarrollo de planicie de inundaci6n (Andreis et al., 
1975, 1986; Spalletti, 1979; Linrarino, 1985) y por el otro, el 
desarrollo de eventos lacustres que generaron condiciones 
microclidticas con un indice elevado y constante en el porcentaje 
de humedad ( m e 0  y A. Archangelsky, 1996). 
Tanto en la Fm. As Totoral como en las Foxmaciones Bajo de 
Vdliz , La Colina y Tasa Cuna fueron hallados restos de semillas. 
La mayoria de 10s taxones son de gran tamafio, alados, con un 
promedio de 200 mm2 de superficie. Estos datos son congruentes con 
las evidencias paleofloristicae y galeoambientales previamente 
mencionadas y con aquellos progorcionados gor la ecologia actual. 
La gresencia de alas en casi todos 10s taxones (5 especiea) es 
llamativa. En esta paleocomunidad la dispersi6n por viento debi6 
ser importante. No se puede descartar la dispersi6n por agua ya 
I que algunas semillas aladas actuales flotan. El linico caso que demuestra una morfologia con adaptaci6n para una dispersi6n 
I bi6tica es el de las semillas de Ferugliocladus riojanum. En la cuenca Tepuel-Genoa durante el P6rmico Inferior se 
desarrollaron importantes secuencias deltaicas correspondientes a 
1 la Fm. Rio Genoa. Sobre la base de su paleoflora y anblisis litofacial se determin6 un clima subtropical htimedo (Cbeo, 1987). 
i En esta Formaci6n abundan taxones de semillas con distintas caracteristicas. Samaropsis incisa presenta un ala muy bien 
desarrollada que indicaria una dispersi6n anem6fila. Patagosperma 
I lubeckense , Eucerospermum patagonicum y E. ni tens mues tran 
morfologias que indicarian una dispersi6n bi6tica. El resto de 10s 
I taxones presentes posee un tamaflo gequefio y ninguna caracteristica que permita indicar su tipo de dispersi6n. La misma debi6 ser 
I probablemente abi6tica. Hasta el momento no se pudo determinar fehacientemente el 
motivo del contraste floristico y climdtico entre las cuencas 
patag6nicas y del resto de Rrgentina, sugiriendo un interrogante 
paleogeogrbfico ya que la Patagonia habria tenido una posicibn 
I paleolatitudinal mbs benigna gue la que aparece en las reconstrucciones paleogeograficas (Limarino et al., en prensa). 
La importante diversidad paleofloristica registrada en 
I Patagonia puede extenderse a las semillas ya que fueron 
registrados 7 taxones (s6lo de gimnospermas) diferentes para la 
misma formaci6n. 
I El sensible aumento de tamafio de las semillas del PBrmico 
Inferior es, por lo tanto, compatible con el aumento que registr6 
I Tif fney (1986) para el Pennsylvanian0 de Euroamerica. La diversidad vegetal y el mejoramiento de las condiciones clidticas 
I en la cuenca Tepuel-Genoa comenz6 en el limite Carbonifero/ P6rmic0, alcanzando su mayor grado durante el P6rmico Inferior, 
cuando las condiciones fueron a h  d s  benignas. 
En cuanto a1 sector oriental de la Cuenca Paganzo, si bien no 
registra condiciones climAticas tan benignas como las de Tepuel 
Genoa, tarnpoco ellas fueron dridas como en el sector occidental 
de la cuenca ( Archangelsky y Cdneo, 1991; Limarino et al., en 
prensa). La presencia de abundantes taxones de tamafio grande es 
un elemento d s  que corrobora esta hip6tesis. 
Resumiendo todo lo expresado anteriormente y en relaci6n con 
las consideraciones de Tiffney (1986) se puede concluir que: 
1- Durante el Carbonif ero las semillas f 6siles registradas para 
Argentina muestran muy pocas adaptaciones para dispersi6n. La 
excepci6n corresponde a varias especies de Samaropsis (del grupo 
1) que poseen alas, probablemente para ser dispersadas por el 
viento. 
2- El marcado aumento en el tamaflo de las semillas del Carbonifero 
Superior a1 P6rmico Inferior estaria indicando un climax de las 
paleocomunidades (estrategia k) en donde parte de la dispersi6n 
fue promovida por animales. 
3- Durante el P6rmico Inferior se diversificaron 10s grupos de 
semillas y las adaptaciones morfol6gicas tanto para dispersi6n 
bi6tica como abi6tica fueron comunes. 
4- Los resultados paleoecol6gicos y paleoclimAticos obtenidos a 
partir del andlisis de las semillas son consistentes con 10s 
obtenidos del estudio de las paleofloras y paleoambientes para 
el Paleozoico Superior de Argentina. 
5- La disminuci6n de tamaiio de semillas del Carbonifero a1 P6rmico 
registrada en Euroamerica contrasta con el aumento promedio en el 
tamai'io ( ver cuadro nP7) que registran las cuencas argentinas 
abiertas a1 oc6ano pacific0 en el mismo lapso. Esta diferencia 
pueue ser explicada en funci6n &e 10s distintos climas imperantes, 
prornovidos principalmente, a .gran escala, por la deriva 
continental que llev6 a gran pet4 del sur del Gondwana a estar en 
posiciones latitudinales muy altas ( 6 0 9  por lo menos) con 
influencia de la glaciaci6n. 
6- Finalmente, Tiffney (1986) utiliz6 escasisimos datos del 
Gondwana para esa 6poca (por ej. no hay un solo registro de Brasil 
y Argentina). Durante el PBrmico Inferior, Euroamerica sufri6 una 
aridizaci6n clidtica, lo que llev6 a una marcada disminuci6n en 
el tamaiio promedio de las semillas. Lo contrario ocurri6 en 
Argentina donde las condiciones clidticas fueron d s  benignas que 
durante el Carbonifero Superior alcanzando la paleoflora una 
mayor diversidad. 
V.1. Rasultados alcanxados 
1- Las semillas, por su alta capacidad de fosilizaci6n1 son 
comunes en todos 10s afloramientos de las distintas cuencas 
argentinas neopaleozoicas. Esto, a diferencia de lo que acontence 
con otros 6rganos mds delicados, permite inferir que la cantidad 
de especies determinadas seria bastante representativa del nhero 
de taxones de gimnospermas que habitaron dichas cuencas. 
2- El estudio sistedtico permiti6 evidenciar la importante 
diversidad, con la ocurrencia de nunerosos taxones nuevos y la 
ampliaci6n del conocimiento de otros estudiados previamente.Se 
determinaron varias especies nuevas como Samaropsis 
golondrinensis, S. incisa, S. asymmetrica, S. tasacunensis, S. 
antarctica, Patagosperm lubeckense y S. sp.A (esta Tesis) y se 
emendaron otras ya estudiadas como Cordaicarpus cesari, 
Cornucarpus patagonicus, Samaropsis nudezii y el genero de 
coniferas Eucerospermum, con sus tres especies. Este liltimo 
result6 de gran importancia no s6l0 por haber sido hallado en 
conexi6n orghica, sin0 porque sus caracteristicas morfol6gicas 
tan particulares indican un grado de evoluci6n m y  avanzado del 
grupo, inexistente en coniferas actuales. Esto indicaria que este 
grupo ya habia alcanzado en el P6rmico un grado evolutivo muy 
elevado . 
3- La importancia de algunos taxones de semillas para uso 
bioestratigrdfico es indudable, como resulta del andlisis final 
del capitulo sobre bioestratigrafia. Resulta sin embargo, 
importante aclarar, que la mayoria de las correlaciones son 
vdlidas a escalas locales y regionales, debido a1 provincialismo 
que existi6 en el Gondwana durante el Paleozoico Superior. 
4- Los diferentes mecanismos de dispersi6n y el importante 
grado de variabilidad en el tamaflo y morfologia de las semillas 
alcanzados en el PBrmico demuestrsn no s6l0 la gran diversidad 
que existid sino tambiBn la plresencia de paleocomunidades con 
complejas interacciones planta-animal y condiciones 
paleoclimdticas mds benignas que durante el Carbonifero. Esto 
contrasts con la aridizaci6n ocurrida en el Hemisferio Norte 
durante el PBrmico confirmando la importancia de la deriva 
continental en 10s cambios cli&ticos acontecidos. 
Este es el primer trabajo integral sobre semillas fdsiles del 
Paleozoico Superior de Argentina. Queda pues abierto el camino 
para la continuaci6n de este tipo de estudios en otros periodos 
geol6gicos ya sea del Mesozoico o Cenozoico. 
Es tambikn importante, a partir de 10s resultados obtenidos, 
el uso que en el futuro se le pueda dar a la semilla no como 
elemento accesorio sin0 como una herramienta importante en 
sistemCltica, bioestratigrafia y paleoecologia. 
Otro aspect0 interesante a desarrollar seria la utilizacidn 
del analisis numkrico con fines tanto taxon6micos como 
bioestratigrdficos y paleoecol6gicos. Para esto seria necesario 
una recolecci6n importante de material en el campo ya que si bien 
hay algunos taxones que cuentan con un gran nhero de especimenes 
otros esth escasamente representados. 
Revisando la literatura encontre Que a pesar del gran auge 
que tiene la ecologia actualmente no hay una abundante literatura 
sobre semillas de gimnospermas vinculada a 10s distintos aspectos 
ecol6gicos (dispersi6n1 latencia, tafonomia, etc..) . Seria muy 
Gtil que 10s mismos fueran realizados. Esto permitiria determinar 
entre otras cosas: 
1- Las caracteristicas ecol6gicas de las comunidades actuales 
de gimnospermas 
2- Utilizaci6n de estos datos para el estudio de las 
comunidades f6siles de gimnosgermas 
3- Comparaci6n e interpretaci6n de la evoluci6n que sufrieron 
en el transcurso del tiempo hasta la actualidad. 
Igualmente, seria de muche utilidad que 10s paleont6logos de 
invertebrados y vertebrados intensificasen la bfisqueda de restos 
f6siles tanto de insectos, artr6podos como tetrdgodos 
proterozoicos ya que las caracteristicas morfol6gicas que 
desarrollaron algunas semillas con evidentes sindromes de 
dispersi6n bi6tica sugieren, indirectamente, la existencia de 
estos grupos por lo menos en el P6rmico.Esto no ~ 6 1 0  brindaria 
informaci6n sobre la distribuci6n y taxonomia de 10s mismos sino 
tambi6n permitiria completar el esquema bioestratigrdfico y 
efectuar estudios ecol6gicos que posibilitarhn una interpretaci6n 
mas acabada sobre el paleoclima y galeoambiente que existieron 
durante el Paleozoico Superior. 
Finalmente, habria que concentrarse en la brisqueda de nuevo 
material, ya fuera anat6micamente preservado o en conexi6n 
orgdnica con la planta parental. Esto germitiria una mayor 
precisidn en las determinaciones taxon6micas y posibilitaria la 
vinculaci6n del tax6n a un determinado grugo sistedtico. 
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